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THIURÉTHANES  ALIPHATIQUES  BISUBSTITUÉES 

Par  Henri  BERTROUD 


INTRODUCTION 

Au  cours  de  leurs  recherches  sur  les  chlorures 
thiocarbamiques,  M.  Billeter  et  ses  élèves  ont  observé 
à  plusieurs  reprises  que  le  chlorure  diméthylthiocar- 
bamique  fraîchement  préparé  dégage  à  l'air  d'épais- 
ses fumées.  M.  Billeter  en  conclut  à  la  présence, 
en  très  faible  quantité,  d'un  corps  étranger  qui  ne 
put,  du  reste,  pas  être  isolé.  M.  Maret,  en  faisant 
agir  l'acide  chlorhydrique  sur  le  diméthyldiéthylphé- 
riyldithiobiuret  préparé  à  partir  du  chlorure  dimé- 
thylthiocarbamique,  obtint  entre  autres  produits  de 
décomposition  un  liquide  bouillant  à  82-88^,  sous 
12mm  de  pression,  doué  de  la  même  propriété  de 
fumer  énergiquement  à  l'air,  en  répandant  la  même 
odeur  caractéristique,  rappelant  celle  qui  se  dégage 
du  phosphore  humide.  M.  Billeter  vit,  dès  le  début, 
dans  ces  fumées,  la  manifestation  d'un  phénomène 
d'autoxydation  ;  sur  ses  conseils  et  sous  sa  direction 
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j'ai  entrepris  des  recherches  sur  la  nature  et  les  pro- 
priétés de  ce  corps,  pensant  trouver  dans  ce  travail  une 
contribution  à  l'étude  du  mécanisme  des  combustions 
lentes. 


PARTIE  THÉORIQUE 

L'étude  de  la  combustion  lente  a  fait  l'objet,  depuis 
une  trentaine  d'années,  de  travaux  importants.  Les 
auteurs  de  ces  travaux  ont  établi  que  la  quantité 
d'oxygène  absorbé  au  cours  d'une  combustion  n'est 
pas  toujours  égale  à  l'augmentation  de  poids  du  corps 
oxydé. 

Tandis  qu'une  certaine  quantité  d*oxygène  participe  à 
la  formation  du  produit  d* oxydation^  une  autre  quantité 
peut  être  absorbée  néanmoins  sans  prendre  part  directe- 
ment au  processus  dH oxydation. 

Ainsi,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  est  double  de 
celle  qui  participe  à  la  formation  du  produit  d'oxy- 
dation, lorsque  la  combustion  lente  ou  àutoxydation 
s'elfectue  en  présence  d' accepteurs ,  On  nomme  ainsi 
des  corps  qui,  sans  être  autoxydables,  sont  suscepti- 
bles de  s'oxyder  énergiquement  au  contact  d'un  corps 
autoxydable.  L'oxygène  absorbé  par  l'accepteur  cons- 
titue ce  qu'on  appelle  l'oxygène  activé. 

Différentes  théories  ont  été  proposées  pour  expli- 
quer Vactivation  de  l'oxygène,  Schônbein^  l'auteur 
de  la  découverte  de  l'ozone  admettait  que  dans  le 
processus  d'oxydation,  il  se  produit  une  transforma- 
tion de  l'oxygène  en  ozone  ©  et  en  antozohe  @.  La 

>  r 

'  Journ.  fur.  prakt,  Chemie,  75,  97. 
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modification  positive  s'unit  à  Teau  en  formant  de 
l'eau  oxygénée,  tandis  que  la  modification  négative 
est  susceptible  de  s'unir  au  phosphore.  Clausius*  et 
Brodie®  admettent  que  dans  les  oxydations,  la  molé- 
cule est  divisée  en  ses  deux  atomes  chargés  d'électri- 
cité contraire.  Hoppe-Seyler  ^  suppose  aussi  que  l'oxy- 
dation détermine  une  rupture  de  la  molécule  d'oxy- 
gène, mais  il  n'attribue  pas  de  charges  électriques 
aux  atomes.  Selon  lui,  au  cours  d'une  oxydation  dans 
l'organisme,  il  se  forme,  par  un  processus  de  fermen- 
tation, de  l'hydrogène  naissant  qui  possède  la  pro- 
priété de  diviser  la  molécule  d'oxygène.  Un  des  ato- 
mes participe  à  la  formation  de  l'eau,  tandis,  que 
l'autre  est  activé  et  acquiert  une  grande  énergie 
oxydante. 

Traube*  combattit  le  premier  cette  interprétation 
de  l'activation  de  l'oxygène  par  rupture  de  la  molé- 
cule. Il  établit  par  de  nombreuses  déterminations 
que  l'oxygène  agit  dans  les  autoxydations  sans  que  sa 
molécule  soit  rompue. 

En  secouant  de  l'amalgame  de  zinc  avec  de  l'eau 
de  baryte  dans  une  atmosphère  d'oxygène  ou  d'air,  il 
constata  quantitativement  l'absorption  d'une  molécule 
d'oxygène  pour  un  atome  de  zinc  oxydé,  alors  que  la 
transformation  de  ce  dernier  en  hydrate  n'exige  qu'un 
atome.  Le  second  atome  d'oxygène  absorbé  se  trou- 
vait à  l'état  de  peroxyde  de  baryum  BaOg,  lequel 
résulte  de  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  la  baryte.  Il 
s'était  donc  formé  quantitativement,  pour  un  atome 

»  Pogg.  Ann.  103,  644. 
2  Phil.  Transacti  II  759;  Jahresb.  1850,  248. 
'  Zeitschr.  fur  physiol.  Chemie,  II,  22. 
*  Ber.  XXII,  1496. 
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de  zinc  oxydé,  une  molécule  d'hydrate  et  une  molé- 
cule d'eau  oxygénée.  Or,  comme  on  ne  connaît 
aucun  cas  de  formation  d'eau  oxygénée  par  oxydation 
de  l'eau,  on  ne  peut  admettre,  selon  l'hypothèse  de 
Hoppe-Seyler,  que  cette  eau  oxygénée  résulte  de 
l'action  sur  l'eau  d'oxygène  activé,  sous  la  forme 
d'atomes  séparés. 

Si  l'on  admet  par  contre  avec  Traube  que  l'eau 
oxygénée  n'est  pas  un  produit  d'oxydation  de  l'eau, 
mais  bien  un  premier  produit  de  réduction  de  l'oxy- 
gène dont  l'eau  est  le  produit  de  réduction  complète, 
le  mécanisme  de  l'autoxydation  du  zinc  devient  très 
clair.  Ce  n'est  pas  la  molécule  d'oxygène  qui  se 
rompt,  mais  bien  la  molécule  beaucoup  plus  facile- 
ment divisible  de  l'eau  : 


Zn  +  ^^!**  +  ^ — ^Zn(OH)2  +  H2  02 

L'hydrogène  naissant,  résultant  de  la  décomposition 
de  l'eau  par  le  zinc,  s'additionne  à  la  molécule  d'oxy- 
gène pour  former  de  l'eau  oxygénée.  Exprimée  con- 
formément à  la  conception  moderne,  cette  action  con- 
siste dans  l'union  des  hydroxylions  de  l'eau  au  zinc, 
tandis  que  les  hydrogénions,  devenus  disponibles, 
s'additionnent  à  l'oxygène  libre  ;  les  ions  ainsi  absor- 
bés se  régénèrent  au  fur  et  à  mesure  de  leur  dispa- 
rition, en  vertu  de  la  loi  sur  l'effet  de  masse. 

Si  l'oxydation  du  zinc  s'effectue  en*  l'absence  de 
baryte,  l'absorption  d'oxygène  est  sensiblement  égale 
à  un  atome  pour  un  atome  de  zinc.  Cela  résulte  de 
ce  que  l'eau  oxygénée  n'étant  plus  fixée  sous  la  forme 
de  peroxyde  de  baryum,  oxyde  à  son  tour  le  zinc. 
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0  — H 
Zn+  I  — ^Zn(0H)2      / 

0  — H 

En  opérant  ainsi,  en  l'absence  de  baryte,  Traube 
n'obtenait  que  de  faibles  traces  d'eau  oxygénée. 

La  théorie  de  Traube  présente  le  défaut  de  n'expli- 
quer que  les  cas  d'oxydation  en  présence  de  l'eau. 
Cependant  —  Traube  le  fait  remarquer  lui-même  — 
on  connaît  plusieurs  exemples  de  combustion  en 
l'absence  de  toute  trace  d'eau.  Le  sodium  et  le  potas- 
sium brûlent  dans  l'oxygène  sec  avec  formation  de 
peroxydes. 

Van't  Hoff  *  et  Jorissen^  ont  étudié  le  problème  de 
l'activation  d'oxygène  au  point  de  vue  de  la  quantité 
d'oxygène  activé,  et  leurs  déterminations  les  ont  con- 
duits à  formuler  la  loi  suivante: 

Les  corps  autoxydables  activent  une  quantité  d'oxygène 
égale  à  celle  qui  sert  à  la  formation  de  leur  produit  d'oxy- 
dation, 

Ewan^,  en  étudiant  l'influence  de  la  pression  sur 
la  rapidité  d'oxydation  du  phosphore  et  de  l'aldéhyde, 
établit  qu'au-dessus  d'une  certaine  pression  limite 
il  n'y  a  plus  ni  phosphorescence,  ni  oxydation,  et 
qu'au-dessous  de  cette  pression  limite,  la  rapidité 
de  l'oxydation  est  proportionnelle  à  la  racine  carrée 
de  la  pression  de  l'oxygène.  Van't  Hoff  en  conclut 
que  c'est  [l'oxygène  dissocié  qui  agit  directement  sur 
les  substances  autoxydables.  Comme  Clausius,  il 
admet  que  la  molécule  d'oxygène  est  divisée  en  ses 

1  Z.  f,  phys.  Ch.,  16,  411. 

2  Ber.  29,  1707. 

»  Z.  f.  phys.  Ch.,  16,  315. 
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deux  atomes,  lesquels  portent  des  charges  électriques 
contraires.  L'un  des  atomes  s'unit  à  la  substance 
autoxydable  ;  l'autre  est  activé. 

Engler  et  Wild^  admettent  avec  Traube  que  l'oxy- 
gène agit  dans  les  autoxydations  sans  que  sa  molécule 
soit  rompue.  Ils  formulent  leur  interprétation  du 
phénomène  de  la  combustion  lente  de  la  manière 
suivante  : 

Dans  les  processus  d'autoocy dation,  ce  ne  sont  pas  les 
atomes  d'oxygène  qui  agissent,  mais  toujours  des  molécules 
entières.  Par  la  rupture  de  la  double  liaison  de  la  molé- 
cule d'oxygène^  il  se  forme  des  peroxydes  de  la  forme  : 

R-0  „/0 

I     ou    R(    I 

R  — 0  ^0 

Ces  peroxydes  peuvent,  ainsi  que  l'eau  oxygénée,  aban- 
donner un  aiome  d'oxygène  d  des  substances  oxydables^  le 
peroxyde  se  réduisant  en  simple  oocyde.  L'oxygène  activé 
n'est  jKis  de  l'oxygène  à  l'état  d'atomes  libres^  mais  il 
consiste  en  oxygène  chimiquement  cambiste,  et  facilement 
séparable. 

W.  Manchot  2,  dans  son  étude  sur  l'autoxydation 
des  phénols,  est  arrivé  comme  ses  devanciers  à  cons- 
tater que  la  moitié  de  la  quantité  totale  d'oxygène 
absorbé  est  activé.  Cet  oxygène  activé  se  trouve,  dans 
les  produits  d'oxydation  des  phénols,  sous  la  forme 
d'eau  oxygénée.  Il  en  est  de  même  dans  l'autoxyda- 
tion des  hydrazoïques^. 

»  B'fT.  XXX,  1669. 

'  IJber  Freiwillige  Oxydation,  Leipzig,  1900. 

•  Liebigs  Ann.,  303,  49. 
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Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'étude  du 
mécanisme  des  autoxydations  sont  arrivés  à  cette 
même  conclusion  ;  de  la  quantité  totale  d'oxygène  absorbé 
au  cours  d'une  autoxy dation^  la  moitié  participe  à  la  for- 
mation du  produit  d'oxydation,  tandis  que  l'autre  moitié 
est  constituée  par  de  l'oxygène  activé, 

Traube,  Engler  et  Manchot  s'accordent  pour  ad- 
mettre que  l'oxygène  agit  par  molécules  entières 
et  non  à  l'état  d'atomes  séparés.  Cette  hypothèse  est 
appuyée  par  un  nombre  assez  considérable  de  vérifi- 
cations expérimentales  pour  qu'on  l'adopte  de  préfé- 
rence à  celle  de  Clausius  et  Hoppe-Seyler,  reprise  par 
Van't  Hoff. 

Tandis  que  la  théorie  de  Traube  tient  compte  seu- 
lement des  cas  d'autoxydation  en  présence  de  l'eau, 
celle  d'Engler  est  générale,  et  permet  d'expliquer 
aussi  les  cas  d'autoxydation  en  l'absence  d'eau,  par 
la  formation  de  peroxydes  de  la  forme 

R— 0  /O 


I      ou    R. 
R— 0  ^0 

Plusieurs  de  ces  peroxydes  ont  été  isolés  par  Engler, 
D'autre  part,  la  formation  d'eau  oxygénée  a  été  éta- 
blie par  les  travaux  de  Traube  et  plus  tard  par  ceux 
de  Manchot.  Ce  dernier  a  cherché  à  établir  si  l'eau 
oxygénée  est  un  produit  primaire,  ou  un  produit 
secondaire  provenant  de  la  décomposition  par  l'eau 
d'un  peroxyde  formé  en  première  phase.  Le  fait  que 
nombre  de  peroxydes,  décrits  par  plusieurs  auteurs, 
sont  très  stables  vis-à-vis  de  l'eau,  parle  en  faveur  de 
la  formation  primaire  de  l'eau  oxygénée.  L'autoxyda- 
tion  des  hydrazodérivés  étudiée  par  Manchot  donne 
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naissance  à  de  Teau  oxygénée.  Tout  porte  à  croire 
que  celle-ci  se  forme  en  première  phase  et  selon 
l'équation  : 

RHj  +  ^  — ^  R  +  HjO, 

Si  l'eau  oxygénée  ne  se  formait  pas  dans  ce  cas 
directement,  on  serait  obligé  d'admettre  la  formation 
intermédiaire  d'un  peroxyde  ROjHj  que  Manchot 
rejette  comme  étant  en  contradiction  avec  notre  con- 
ception de  la  valence. 

Engler*  établit,  par  des  travaux  récents,  que  dans 
Tautoxydation  du  carbonate  céreux,  il  sa  forme  en 
phase  primaire  de  l'eau  oxygénée,  et  en  phase  secon- 
daire seulement,  un  peroxyde.  Cette  constatation  ne 
diminue  du  reste  en  rien  la  valeur  de  la  théorie  d'En- 
gler,  car  l'eau  oxygénée  est  elle-même  un  peroxyde 

de  la  forme 

R-0 


R— 0 

Seule,  parmi  celles  qui  ont  été  proposées,  la  théo- 
rie d'EngLer  permet  une  interprétation  rationnelle  de 
tous  les  cas  d'autoxydation. 

Les  recherches  auquelles  j'ai  procédé  sur  la  nature 
et  les  propriétés  du  corps  isolé  par  M.  Maret,  ont 
établi  qu'il  s'agit  bien  d'un  corps  autoxydable.  C'est 
une  thiuréthane  bisubstituée  :  le  diméthylthiocarba- 
mate  d'éthyle 

\  N  (C  H3), 

'     >  Ber.  86,  2642. 
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Ce  corps  résulte  de  raction  du  chlorure  diméthyl- 
thiocarbamique  —  produit  de  décomposition  du  di- 
méthyldiéthylphényldithiobiuret  par  Facide  chlorhy- 
drique  —  sur  l'alcool  contenu  dans  le  chloroforme 
commercial  : 


;/^^  +HOC2H5— ^S:C<^^«^5 


Il  a  été  préparé  synthétiquement  par  deux  méthodes  : 

a)  Action  de  Téthylate  de  sodium  sur  le  chlorure 
diméthylthiocarbamique  : 

S:G<'^'  +NaOC2H5  — ^  S:C(^^^^^  +CliNa 

b)  action  de  la  diméthylamine  sur  le  xanthogénate 
d'éthyle  : 

Le  produit  obtenu  par  Tune  et  l'autre  des  deux 
méthodes  est  identique  à  celui  qui  provient  de  la 
décomposition  du  dithiobiuret,  possédant  les  mêmes 
constantes,  et  en  particulier  la  môme  propriété  carac- 
téristique de  fumer  à  Tair. 

Les  fumées  sont  bien  —  ainsi  que  cela  avait  été 
prévu  —  la  manifestation  d'un  phénomène  d'autoxy- 
dation. 

Les  homologues  du  diméthylthiocarbamate  d'éthyle, 
préparés  par  les  mômes  méthodes  que  ce  dernier, 
sont  comme  lui  autoxydables  et  répandent  à  l'air  des 
fumées  d'autant    moins  abondantes   que  leur  poids 
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moléculaire  est  plus  élevé.  Le  caractère  d'autoxyda- 
bilité  s'atténue  chez  les  termes  supérieurs;  il  est 
presque  nul  pour  le  diméthylthiocarbamate  d'amyle. 

Les  composés  analogues  aux  thiuréthanes  aliphati- 
ques  bisubstituées,  différant  de  celles-ci  par  le  rem- 
placement du  groupe  amino  par  un  oxalcoyle,  ou 
inversement  du  groupe  oxalcoyle  par  un  amino,  ne 
possèdent  pas  la  propriété  d'émettre  des  fumées,  et  ne 
sont  pas  autoxydables.  Les  thiurétanes  non  substi- 
tuées, ou  monosubstituées  ne  possèdent  pas  non  plus 
cette  propriété.  Il  en  est  de  môme  des  thiuréthanes 
bisubstituées  contenant  un  radical  aromatique. 

Les  thiuréthanes  aliphatiques  bisubstituées  sont 
autoxydables  en  présence  de  l'eau,  mais  non  dans 
l'oxygène  parfaitement  sec. 

En  espace  clos,  et  en  présence  d'oxygène  et  d'eau 
seulement,  le  processus  s'arrête  au  bout  de  quelques 
instants. 

r 

Si  l'on  opère  en  renouvelant  continuellement  Toxy- 
gène,  les  produits  d'oxydation  étant  entraînés,  le 
phénomène  se  poursuit  jusqu'à  disparition  complète 
de  la  thiuréthane.  L'autoxydation  conduite  dans  ces 
conditions  est  extrêmement  lente. 

En  présence  d'une  base,  le  processus  s'accomplit 
beaucoup  plus  rapidement,  grâce  au  fait  que  les  pro- 
duits acides,  résultant  de.  l'autoxydation,  sont  fixés 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  et  ne  peuvent 
plus  s'opposer  à  la  poursuite  du  phénomène. 

Les  résultats  des  essais  d'autoxydation  des  thiuré- 
thanes bisubstituées,  effectués  en  présence  d'une 
solution  de  carbonate  sodique,  s'accordent  avec 
la  théorie  d'Engler  admettant  la  formation  d'un 
peroxyde;  les  produits  obtenus  dans  cette  opération 
sont  les  suivants  : 
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Uréthane     0:G<'^^ 

Acide  thiosulfurique, 

Acides  sulfureux  et  sulfurique. 

•  Le  rendement  en  uréthane  est  quantitatif. 

Les  rapports  entre  les  quantités  formées  de  cha- 
cun des  acides  du  soufre  sont  loin  d'être  simples,  et 
varient  considérablement  d'un  essai  à  l'autre.  On  ne 
peut  donc  songer  à  en  déduire  directement  le  méca- 
nisme de  l'autoxy dation  des  thiuréthanes.  Les  varia- 
tions sont  surtout  importantes  en  ce  qui  concerne  les 
quantités  d'acide  sulfureux  et  d'acide  sulfurique  for- 
més. Gela  n'est  pas  étonnant,  étant  donné  que  l'acide 
sulfureux,  aussi  bien  que  les  sulfites,  est  autoxydable 
en  acide  sulfurique,  respectivement  en  sulfate.  Ces 
variations  sont  évidemment  le  fait  d'une  autoxydation 
secondaire  plus  ou  moins  complète  de  l'acide  sulfu- 
reux. Un  essai,  fait  dans  des  conditipns  particulière- 
ment favorables  à  l'évitation  de  l'oxydation  de  l'acide 
sulfureux,  a  produit  une  quantité  très  faible  d'acide 
sulfurique.  Ce  dernier  provient  donc  de  l'oxydation 
de  l'acide  sulfureux,  et  les  quantités  de  soufre  oxydé  mi 
acide  sulfureux  et  en  acide  sulfurique  doivent  être  consi- 
dérées ensemble. 

D'autre  part,  l'extension  ou  là  diminution  de  con- 
tact entre  les  vapeurs  oxydées  et  la  solution  alcaline 
destinée  à  les  fixer  a  pour  effet  d'augmenter  ou  de 
diminuer,  dans  d'importantes  proportions,  les  quan- 
tités d'acide  thiosulfurique  formé.  Les  changements 
apportés  aux  autres  conditions  d'expérimentation 
n'exercent  aucune  influence  sensible.  Il  ne  paraît 
donc  pas  douteux  que  l'acide   thiosulfurique  est  le 
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premier  produit  inorganique  de  notre  phénomène 
d'autoxydation  et  que  seul  il  doit  être  pris  en  consi- 
dération pour  en  interpréter  le  mécanisme.  Or,  à  cet 
égards  il  importe  de  constater  qu'au  point  de  vue  de 
sa  composition  quantitative  l'acide  thiosulfurique  se 
présente  comme  l'hydrate  du  monoxyde  de  soufre  S  0, 
Si  nous  considérons  donc  le  thiosulfate  comme  résul- 
tant de  l'action  de  l'alcali  sur  le  monoxyde  de  soufre, 
nous  pouvons  dire,  en  ne  tenant  compte  que  du  degré 
d'oxydation  du  soufre  : 

Le  produit  direct  de  Vautotcy dation  des  thiuréthanes 
bisubstituées  est  le  monoayde  de  soufre  S  0. 

Les  oxydes  S  0^  et  S  O3  qui  l'accompagnent  sont  des 
produits  d'oxydation  secondaire. 

La  formation  de  l'oxyde  S  0  peut  s'expliquer  aisé- 
ment en  admettant  —  conformément  à  la  théorie 
d'Engler  —  l'existence  d'un  peroxyde  : 

CjHsO-^     ■     ^0 

lequel,  aussitôt  formé  se  décompose  en  uréthane  et 
en  oxyde  S  0  : 

R:G:SC   I    — >■  R:C:0  +  SO 

De  l'anhydride  S  O,  une  partie  est  fixée  par  l'alcali 
à  l'état  de  thiosulfate,  au  moment  même  de  sa  for- 
mation: 

2SO  +  C03Naj=S,03Na8H-COj 
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Une  autre  partie  de  cet  oxyde  subit  une  oxydation 
secondaire  avant  d'avoir  pu  être  fixée  par  l'alcali  et 
donne  naissance  au  sulfite  et  au  sulfate  constatés  dans 
le  produit  d'autoxydation. 


PARTIE  EXPÉRIMENTALE 

Substances  employées  à  la  préparation  des 

dithiobiurets. 

Thiophosgène.  —  Le  thiophosgène  dont  je  me  suis 
servi  a  été  préparé  par  réduction  du  perchlorméthyl- 
mercaptan  au  moyen  du  chlorure  stanneux,  suivant 
la  méthode  décrite  par  MM.  Billeter  et  Strohl  (Ber. 
XXI,  102). 

Aminés  secondaires.  —  Uéthylaniline  employée  était 
celle  du  commerce,  purifiée  par  cristallisation  du 
chlorhydrate  et  distillation  de  la  base  reprécipitée  par 
la  soude  caustique.  La  diméthylamine  a  été  préparée 
par  la  méthode  de  Baeyer  et  Caro  (Ber.  VII,  964  et 
VIII,  616). 

Chlorure  éthylphénylthiocarbamique.  — Voir  plus  loin. 
Sénévols,  h' éihylsénévol  et  le  méthylsénévol  employés 
étaient  ceux  du  commerce. 

Thiurées  tertiaires.  —  J'ai  préparé  :  La  triméthyl- 
thiurée,  décrite  par  Dixon  (Soc.  67,  357)  et  la  dimé- 
thyléthylthiuréey  obtenue  pour  la  première  fois  par  M. 
H.  de  Pury,  cristallisée  et  décrite  par  M.  Rivier 
(thèse,  p.  78). 
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Ces  deux  thiur  i  ont  été  préparées  en  faisant 
passer  un  courant  -de  diméthylamine  dans  une  solu- 
tion alcoolique  de  sénévol.  La  solution  est  concentrée 
au  bain-marie,  et,  après  le  départ  du  solvant,  il  reste 
un  sirop  épais,  d'où  la  thiurée  cristallise  soit  sponta- 
nément, soit  au  contact  d'un  cristal  déjà  formé. 

Dithiobiurets  pentasubstitués. 

La  méthode  employée  à  leur  préparation  a  été 
décrite  par  M.  Billeter  (Ber.  XXVI,  1687). 

Diméthylphényldiéthyldithiobiuret. 

g.^/N(CH3), 

>NC,H5 
^•^\NaH..CaH. 


'6  "5 


Ce  biuret  a  été  obtenu  par  M.  H.  de  Pury  et  décrit 
par  MM.  Billeter  et  Bivier.  Je  l'ai  préparé  par  trans- 
position du  p-diméthylphényldiéthylpseudodithiobiu- 
ret,  obtenu  en  faisant  agir  le  chlorure  éthylphényl- 
thiocarbamique  sur  la  diméthyléthyl thiurée. 

p  -Trimétbyléthylpbénylpseudodiihiobiuret. 

^•^\NC6H,.C2H5 

•  Le  chlorhydrate  se  forme  par  addition  du  chlorure 
éthylphénylthiocarbamique  à  la  triméthylthiurée.  En 
broyant   avec  de  Téther  sa  solution  chloroformique 
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concentrée  par  évaporation  dans^  vi  vide,  il  se  sépare 
sous  la  forme  d'une  poudre  cristalline.  Il  est  soluble 
dans  Teau.  Le  carbonate  de  sodium  précipite  la  base 
sous  la  forme  d'une  huile  soluble  dans  Téther  de 
pétrole.  En  concentrant  la  solution  dans  le  vide,  le 
biuret  se  sépare  à  Tétat  de  cristaux  d'un  jaune  pâle, 
s'altérant  à  la  lumière.  Ce  biuret  est  facilement  solu- 
ble dans  Talcool,  Téther  et  le  chloroforme,  moins  dans 
réther  de  pétrole.  Il  fond  à  52^2-52^6. 

Triméthyléthylphényldithiobiuret. 

^NCH, 

Jolis  cristaux  jaunâtres,  facilement  solubles  dans 
l'alcool,  l'éther  et  le  chloroforme.  Point  de  fusion  : 
1180,2. 

J'ai  obtenu  ce  corps  par  transposition  du  précédent, 
d'après  la  méthode  générale  de  MM.  Billeter  et  Ri- 
vier,  en  chauffant  sa  solution  alcoolique  pendant 
quelques  heures  au  réfrigérant  ascendant.  Le  biuret 
normal  cristallise  facilement  par  refroidissement  de 
la  solution  concentrée.  Par  une  seconde  cristallisation 
dans  l'éther  de  pétrole,  on  obtient  le  produit  à  l'état 
de  pureté. 

Dosage  du  soufre  d* après  Carias. 

a  b 

Susbtance  employée  „    .     .  0g,1554        0g,1982 

Sulfate  de  barium  obtenu    .  0g,2559        0g,3285 

Soufre  déduit 22,63  7o       22,77  o/o 

Théorie 22,85  7o 

2  nULL.   soc.  SG.  NAT.  T,  XX XII 
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Substances  employées  à  la  préparation 
des  thiuréthanes. 

Chlorures  thiocarbamiqiies  bisubstitués,  —  Ces  corps  ^ 
décrits  par  M.  Billeter  (Ber.  XX,  232,  1629),  prennent 
naissance  dans  l'action  du  thiophosgène  sur  les  ami- 
nés secondaires.  On  peut  les  préparer  en  faisant  agir 
une  molécule  de  thiophosgène  sur  deux  molécules 
de  la  base  en  solution  éthérée  (Maret,  thèse,  42). 

CSC12+2RR'NH  =  RR'NGSC1+RR'NH,C1H 

ou  bien  en  agitant  avec  deux  molécules  de  soude 
caustique  un  mélange  équimoléculaire  de  thiophos- 
gène en  solution  chloroformique  et  de  chlorhydrate 
de  la  base  en  solution  aqueuse  : 

CSCl2+RR'NH,ClH  +  2NaOH  =  RR'NCSCl  +  aClNa  +  2H20 

Par  Tune  et  l'autre  de  ces  deux  méthodes,  j'ai  pré- 
paré le  chlorure  diméthylthiocarbamique  et,  contrai- 
rement au  résultat  obtenu  par  M.  Maret,  j'ai  eu  un  meil- 
leur rendement  par  la  seconde  méthode  que  par  la 
première.  En  opérant  aussi  rapidement  que  possible, 
et  sans  négliger  aucun  soin,  d'après  la  méthode  de 
M.  Billeter,  et  suivant  les  détails  précis  indiqués  par 
M.  Rivier  (thèse,  72),  je  suis  arrivé  à  pousser  le  ren- 
dement jusqu'à  70  7o»  tandis  qu'en  opérant  dans  le& 
conditions  décrites  par  M.  JMaret,  je  ne  suis  pas 
arrivé  à  dépasser  les  65. 7o  obtenus  par  lui.  Une  des 
conditions  essentielles  de  l'obtention  d'un  bon  rende- 
ment dans  la  préparation  des  chlorures  thiocarbami- 


—    19    — 

ques  réside  dans  l'emploi  de  chloroforme  rigoureusement 
exempt  d'alcool.  Cette  méthode  est  la  plus  avanta- 
geuse, non  seulement  parce  que  son  rendement  est 
meilleur,  mais  aussi  par  le  fait  que  toute  la  base 
employée  participe  à  la  formation  du  chlorure.  J'ai 
préparé  de  cette  manière  les  chlorures  diéthyllhio- 
carbamique  Cl  S  G  N  (Cg  H5)2  et  dipropylthiocarbamique 
Cl  S  C  N  (C3  H^)^,  décrits  par  MM.  H.  de  Pury  et  Rivier. 

Le  chlorure  éthylphénylthiocarbamique  Cl  S  C  N  Cg  H5 . 
C2H5,  employé  à  la  préparation  des  dithiobiurets,  a 
été  obtenu  par  les  deux  méthodes  en  rendement  à  peu 
près  égal.  Mais  ici  encore,  et  d'une  manière  générale 

—  à  rendement  égal  ou  même  légèrement  inférieur 

—  la  préparation  à  partir  du  chlorhydrate,  en  pré- 
sence de  soude  caustique,  paraît  préférable,  grâce  à 
ce  fait,  déjà  signalé,  que  toute  la  base  employée  par- 
ticipe à  la  formation  du  chlorure. 

Alcoolates  de  sodimn.  —  Le  méthylate^  Véthylate,  le 
propylate,  le  butylate  et  Vamylate  de  sodium^  employés 
dans  la  préparation  des  thiuréthanes,  ont  été  débar- 
rassés de  l'excès  d'alcool  par  distillation,  d'abord  à 
pression  ordinaire,  puis  dans  le  vide  sans  dépasser  la 
température  de  200^. 

Les  xanthogénates  d'éthyle  ont  été  préparés  en  faisant 
agir  le  bromure  d'éthyle  sur  les  xanthogénates  de  potas- 
sium, obtenus  par  la  méthode  bien  connue  qui  con- 
siste à  ajouter  une  molécule  de  sulfure  de  carbone  à 
une  molécule  de  potasse  caustique  en  solution  dans 
l'alcool.  J'ai  préparé  ainsi  : 

Le  méthylxanthogénate  d'éthyle  :  S  C  S  Cg  H5  0  C  H3 
L éthylxanthogénate  d'éthyle  :       S  C  S  Cg  H5  0  Cg  H5 
Le  propylxanthogé7iate  d'éthyle  :  S  C  S  Cg  H5  0  C3  H^ 
Le  butylxanthogénate  d'éthyle  :     S  C  S  Cg  H5  0  C^  H9 
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Thiuréthanes  bisubstituées. 

La  bibliographie  ne  mentionne,  dans  la  série  alipha- 
tique,  aucune  thiuréthane  bisubstituée.  Dans  la  série 
aromatique,  il  en  existe  quelques  représentants  pré- 
parés par  MM.  Billeter  et  Strohl  (Ber.  XXI,  404)  : 

Uéthylphényltliiocarbamate  de  phényle  : 

\NCeH5.C2H, 

Véthylphmylthiocarbamate  de  méthyle  : 

g.^./0CH3 

\NC6H5.QH5 

h'éthylphénylthiocarbamate  d*éthyle  : 

\NCeH5.G,H5 

Ces  corps  ont  été  obtenus  par  l'action  du  chlorure 
éthylphénylthiocarbamique  sur  le  phénolate,  le  mé- 
thylate  et  l'étylate  de  sodium  : 

Cette  méthode  permet  de  préparer  aussi  des  thiuré- 
thanes bisubstituées  exclusivement  aliphatiques.  L'opé- 
ration se  fait  avantageusement  dans  les  conditions 
suivantes  : 
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Le  chlorure  thiocarbamique  est  dissous  dans  dix  fois 
environ  son  volume  d'éther  absolu  ;  on  y  ajoute,  par 
petites  portions,  et  en  refroidissant  avec  de  Teau,  un 
excès  d'alcoolate  de  sodium  bien  sec  et  en  poudre 
fine  ;  on  agite  le  mélange  en  continuant  à  refroidir,  et 
lorsqu'il  ne  se  produit  plus  d'élévation  de  tempéra- 
ture, on  chauffe  une  demi-heure  au  réfrigérant  ascen- 
dant pour  terminer  la  réaction. 

On  sépare  par  filtration  le  chlorure  de  sodium,  on 
chasse  Téther  par  distillation  au  bain-marie  et  la 
thiuréthane  qui  reste  est  fractionnée  dans  le  vide. 
Après  un  second  fractionnement,  on  obtient  un  pro- 
duit parfaitement  pur,  distillant  à  température  cons- 
tante. 

Cette  méthode  donne  des  rendements  satisfaisants  ; 
je  l'ai  néanmoins  remplacée  par  celle  employée  par 
Debus  (A,  75, 128)  à  la  préparation  de  la  xanthogéna- 
mide.  On  obtient  facilement  ce  corps  en  faisant  agir, 
en  solution  alcoolique,  l'ammoniaque  sur  le  xantho- 
génate  d'éthyle  : 


En  remplaçant  l'ammoniaque  par  une  aminé  secon- 
daire, on  obtient  une  thiuréthane  bisubstituée. 

Ce  mode  de  préparation  présente  sur  le  précédent 
l'avantage  d'être  à  la  fois  plus  économique  et  d'une 
exécution  plus  aisée,  tout  en  donnant  un  rendement 
au  moins  égal.  Il  évite  la  préparation  et  la  manipula- 
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tion  délicates  du  thiophosgène  et  des  chlorures  thio- 
carbamiques. 
L'opération  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

On  dissout  le  xanthogénate  d'éthyle  dans  dix  fois 
environ  son  volume  d'éther  ou  d'alcool  absolu  ;  on  y 
fait  arriver  de  Tamine  en  excès,  soit  à  l'état  gazeux 
et  soigneusement  séchée  sur  de  la  chaux,  soit  en 
solution  alcoolique  ou  éthérée,  par  un  entonnoir  à 
robinet.  On  laisse  reposer  pendant  une  nuit,  on 
chasse  le  solvant  par  distillation  au  bain-marie  et  on 
fractionne  dans  le  vide.  Une  fois  le  vide  obtenu, 
avant  de  procéder  à  la  distillation,  il  est  bon  de  faire 
passer,  pendant  une  heure  environ,  un  courant  de 
gaz,  acide  carbonique  ou  hydrogène,  à  travers  le 
liquide  pour  le  débarrasser  des  dernières  traces  de 
mercaptan  qui  l'accompagnent.  Après  un  second  frac- 
tionnement, on  obtient  le  produit  pur  en  rendement 
presque  quantitatif. 

Propriétés  des  thiuréthanes  bisubsiitu&es,  —  Les  thiu- 
réthanes  aliphatiques  bisubstituées  sont  liquides  à  la 
température  ordinaire,  sauf  le  diméthylthiocarbamate 
de  butyle;  elles  sont  incolores,  insolubles  dans  l'eau, 
sauf  les  termes  inférieurs  qui  s'y  dissolvent  en  très 
faibles  proportions  ;  miscibles  à  l'éther,  l'alcool, 
l'éther  de  pétrole,  au  benzène  et  au  chloroforme. 
Elles  possèdent  la  propriété  remarquable  de  fumer  à 
l'air  en  dégageant  une  odeur  qui  rappelle  —  chez  les 
termes  inférieurs  —  celle  du  phosphore  humide.  Ces 
fumées  sont  la  manifestation  du  phénomène  d'autoxy- 
dation  qui  fait  le  sujet  du  présent  travail.  Elles  sont 
d'autant  plus  épaisses  et  abondantes  que  le  poids 
moléculaire  de  la  thiuréthane  est  faible;  les  termes 
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supérieurs,  à  partir  du  diméthylthiocarbamate  de 
butyle  ne  répandent  plus  que  des  fumées  à  peine 
perceptibles. 


•     « 


Diméthylthiocarbamate  de  méthyle. 

Liquide  incolore,  densité  1,0783,  distillant  à  68^,2 
par  10™™  de  pression  ;  se  prend  par  refroidissement 
dans  un  mélange  réfrigérant  en  une  masse  cristalline 
fondant  à  3^,2. 

Dosage  du  soufre  d'après  Carius. 

a  b 

Substance  employée    .     .  0g,1966        0g,2178 

Sulfate  de  baryum  obtenu  0g,3838        0g,4264 

Soufre  déduit     ....  26,79  7o       26,82  7^ 

Théorie 26,85  7o 

Diméthylthioc&rbftmale  d'éthyle. 

\N(GH3), 

Ce  corps  a  été  obtenu  par  M.  Maret  comme  pro- 
duit de  décomposition  du  diméthylphényldiéthyldithio- 
biuret  par  Facide  chlor hydrique,  en  présence  d'alcool. 
Liquide  incolore,  densité  1,0352,  distillant  à  82^,6 
par  10mm  de  presssion  ;  se  prend  par  refroidissement 
en  une  masse  cristalline  fondant  à  13^,8. 
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Dosage  du  soufre  d'après  Carius, 

a  b 

Substance  employée    .     .  0g,2274        09,1782 

Sulfate  de  baryum  .     .     .  0g,3960        Og,3417 

Soufre  déduit 23,95  V»      24,05»/» 

Théorie 24,07  «/o 

Diméthylthiocarbamate  de  propyle. 

g  .  Q  /  0  G3  H7 

\N(CH3)2 

Liquide  incolore,  densité  1,0169,  distillant  à  96^,5- 
97^,5  par  12™™  de  pression.  Ne  se  prend  pas  par 
refroidissement  dans  un  mélange  réfrigérant.  Odeur 
légèrement  éthérée. 

Dosage  du  soufre  d'après  Carius, 

a  b 

Substance  employée     .     .  0g,1843        0g,2362 

Sulfate  de  baryum  .     .     .  0g,2942        0g,3775 

Soufre  déduit 21,957o       21,987^ 

Théorie 21,78  7o 

Diméthylthiocarbamate  d'isobutyle. 

ç,  .  p  /  0  C^  Hg 

\N(CH3)j 

Beaux  cristaux  blancs  opaques  fondant  à  28^,8, 
Fume  faiblement  à  Tair.  Odeur  agréable  éthérée. 
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Dosage  du  soufre  d'après  Carius. 

a  b 

Substance  employée    .    .  09,2563       0g,1743 

Sulfate  de  baryum  .    .    .  0g,3662       0g,2498 

Soufre  déduit     ....  49,64  «/o       19,69  »/o 

Théorie 19,85  »/o 


Diméthylthiocarbamate  d'isoamyle. 

\N(CH3), 

Liquide  incolore,  densité  0,9697,  distillant  à  119"- 
119'*,5  par  40mm  de  pression  ;  odeur  douce,  agréable  ; 
ne  fume  que  très  légèrement  à  l'air. 

Dosage  du  soufre  d'après  Carias. 

a  b 

Substance  employée    .     .  09,2635        09,2011 

Sulfate  de  baryum  .     .     .  09,3484        09,2747 

Soufre  déduit 18,18  «/o     18,35  «/j 

Théorie 18,23  •/„ 

Diéthylthiocarbamate  de  méthyle. 


S:C^ 


OGH3 

N(C,H5), 


Liquide  incolore,  densité  1,0087,  bouillant  à  105^,2- 
105^,6  par  10™™  de  pression  ;  odeur  éthérée  agréable. 
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Dosage  du  soufre  d'après  Carias, 

a  b 

Substance  employée     .     .    09,2899        0g,2095 
Sulfate  de  baryum  .....    0g,4527        0g,3297 

Soufre  déduit     ....     21,687o      21,60% 
Théorie ^.  .  .  21,78% 

J'ai  tenté  vainement  de  préparer  le  dipropylthiocar- 
bamate  de  méthyle  par  Tune  et  l'autre  des  deux  mé- 
thodes décrites  plus  haut.  Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir 
un  produit  distillant  à  température  constante,  et  les 
dosages  faits  dans  la  fraction  passant  aux  environs  de 
120^  accusaient  une  teneur  en  soufre  en  désaccord 
avec  la  théorie. 


Action  de  Tacide  chlorhydrique  sur  les 
dithiobiurets  dont  Fatome  central  d'azote  porte  un 

radical  aliphatique. 

Identification  de  Ja  diméthylthiuréthane. 

M.  Maret,  dans  sa  thèse  sur  «  la  transposition 
intramoléculaire  réversible  des  dithiobiurets  »  penta- 
substitués,  a  montré  que  seuls  les  dithiobiurets  nor- 
maux, dont  l'atome  d'azote  du  centre  porte  un  radical 
aromatique,  sont  susceptiles  de  se  transformer  sous 
l'action  de  l'acide  chlorhydrique  en  chlorhydrates  de 
pseudodithiobiurets.  Il  constata,  par  contre,  que  les 
dithiobiurets  portant  sur  ce  même  atome  d'azote  le  radi- 
cal éthyle  se  comportent  tout  autrement.  Ils  se  décom- 
posent en  donnant  naissance  à  un  certain  nombre  de 
produits  parmi  lesquels  M.  Maret  a  isolé:  du  chlorhy- 
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drate  d'éthylaniline,  du  sénévol  et  un  liquide  inco- 
lore, distillant  à  S/2fi-89^  par  ll^m^s  de  pression,  et 
doué  de  la  propriété  singulière  de  fumer  abondam- 
ment à  l'air  en  dégageant  une  odeur  rappelant  un  peu 
celle  des  carbylamines  et  celle  que  répand  le  phos- 
phore exposé  à  l'air  humide. 

Ce  corps  a  été  analysé  par  M.  Maret  ;  mais  la  for- 
mule déduite  de  ses  dosages  était  en  désaccord  avec 
le  poids  moléculaire  déterminé  par  la  méthode  cryo- 
scopique.  Gomme  l'étude  détaillée  de  cette  question 
ne  rentrait  pas  directement  dans  le  cadre  de  ses 
recherches,  il  renonça  à  l'élucider. 

Sur  le  conseil  de  M.  Billeter,  j'ai  repris  l'étude  de 
ce  corps  étrange,  en  l'examinant  particulièrement  au 
point  de  vue  de  sa  propriété  d'émettre  des  fumées  à 
l'air.  J'ai  refait  les  expériences  de  M.  Maret,  en 
employant  les  mêmes  méthodes,  mais  mettant  en 
œuvre  des  quantités  de  substance  plus  considérables. 

Dans  une  solution  contenant  50  à  100g  de  dimé- 
thylphényldiéthyldithiobiuret  dissous  dans  10  parties 
de  chloroforme,  deux  molécules  d'acide  chlorhydrique 
soigneusement  séché  sont  introduites  et  le  mélange 
est  laissé  en  repos  pendant  deux  jours.  Le  chloroforme 
est  ensuite  chassé  par  distillation,  puis  par  évapo- 
ration  dans  le  vide;  il  reste  alors  une  masse  pâteuse 
qui,  traitée  à  plusieurs  reprises  par  l'éther  bouillant, 
laisse  un  résidu  insoluble,  composé  presque  exclusi- 
vement de  chlorhydrate  d'éthylaniline.  La  partie  solu- 
ble  dans  l'éther  se  présente,  après  expulsion  du 
solvant,  sous  la  forme  d'un  liquide  brun,  sentant 
réthylsénévol,  et  répandant  à  l'air  des  fumées  épaisses. 
Le  sénévol  peut  être  séparé  par  distillation  ;  puis  par 
fractionnement  dans  le  vide  du  résidu,  on  obtient  le 
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corps  fumant  incolore.  Ce  dernier,  exposé  à  Taction 
réfrigérante  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel,  se  prend 
en  une  masse  cristalline  qu'on  peut  débarrasser  de 
ses  impuretés  liquides  par  expression  entre  des 
feuilles  de  papier  à  filtrer.  Le  produit  ainsi  purifié 
distille  à  82^,6  sous  10mm  de  pression,  mais  le  rende- 
ment en  est  insignifiant.  Malgré  tous  mes  soins,  j'ai 
toujours  obtenu  un  rendement  inférieur  à  celui  qu'ob- 
tenait M.  Maret  ;  en  outre,  singulière  constatation 
déjà  faite  par  M.  Maret,  le  rendement  était  d'autant 
plus  abondant  que  l'opération  se  faisait  en  solution 
plus  diluée. 

Le  corps  obtenu  à  l'état  de  pureté,  j'ai  procédé  à 
son  identification.  Dans  ce  but,  j'ai  tenu  d'abord  à 
m'assurer  que  seul  le  radical  diméthylthiocarbamique 
participe  à  sa  formation,  ainsi  que  le  prévoyait  M. 
Maret.  Ce  dernier  admettait  que,  sous  l'action  de 
l'acide  chlorhydrique,  le  diméthylphényldiéthyldithio- 
biuret  se  décompose  en  première  phase  d'après  le 
schéma  suivant: 


g.Q/NCgHg.CgHg      jj  NCHgHg.CgHg 

•     \NC2H5  +    1    — ^  SiCrNG^Hs 

^•^\N(CH3)2  ^1  SCC1N(CH3)2 


avec  formation  d'éthylaniline,  d'éthylsénévol  et  de 
chlorure  diméthylthiocarbamique.  Ce  dernier,  ensuite 
d'une  décomposition  secondaire  complexe,  donnerait 
naissance  au  corps  fumant. 

L'éthylaniline  se  retrouve  quantitativement  sous  la 
forme  de  chlorhydrate  dans  les  produits  de  décompo- 
sition du  dithiobiuret.  Il  n'en  est  pas  de  même  de 
l'éthylsénévol,    dont    les    quantités   recueillies    dans 
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chacun  des  essais  sont  loin  de  correspondre  à  la 
théorie.  La  possibilité  de  sa  participation  à  la  forma- 
tion du  corps  à  indentifier  ne  peut  donc  pas  être 
rejetée  d'emblée.  Elle  est  cependant  exclue  par  le  fait 
qu'en  soumettant  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique 
un  dithiobiuret  dont  l'atome  d'azote  du  centre  porte, 
au  lieu  du  groupe  éthyle,  un  autre  alcoyle,  le  méthyle 
par  exemple,  on  obtient  un  produit  possédant  les 
mêmes  propriétés  et  lés  mêmes  constantes. 

Ce  fait  établi,  l'analyse  élémentaire  permettra  de 
fixer  la  composition  et  la  constitution  du  corps  à 
identifier. 

Analyse  élémentaire. 

Carbone  et  hydrogène  :         «  b 

Substance  employée    .     .  0g,2010  0g,2034 

Acide  carbonique  formé  .  0g,3282  0g,3332 

Carbone  déduit  .     .     .     .  44,50  7o  44,70  7o 

Eau  formée 0g,1508  0g,1558 

Hydrogène  déduit    .     .     .  8,40  7»  8,56  Vo 

Dosage  du  soufre  d'après  Carias. 

a  b 

Substance  employée  .  .  09,1619  09,1549 
Sulfate  de  baryum  .  .  .  0g,2785  09,2666 
Soufre  déduit 23,60  7o      23,64 "/o 

Dosage  de  l'azote  d'après  Dumas. 

a  b 

Substance  employée    .    .    09,2392  09,1847 

Azote  obtenu  en  cm^  .     .      229,50  179,55 

Température 17»  l?» 

Pression  barométrique     .    723'nin,0  723'nmjO 

Azote  déduit 10,37  «/o  10,39  "/o 
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Récapitulation, 

Calculé  pour 

a                            h 

Moyenne 

CsHnSNO 

Carbone 

44,50  »/o     44,70  7o 

44,60  »/o 

45,06  Vo 

Hydrogène 

8,40           8,56 

8,48 

8,32 

Soufre 

23,64         23,60 

23,62 

24,07 

Azote 

10,39         10,37 

10,38 

10,54 

Oxygène 

13,07         12,77 

12,92 

12,01 

100,—       100—       100—       100  — 

La  formule  brute  déduite  de  ces  analyses  est  : 
C5H11SNO;  le  calcul  donne  pour  l'hydrogène  11,5; 
mais,  comme  le  dosage  de  cet  élément  donne  géné- 
ralement des  résultats  trop  forts,  le  chiffre  11  doit 
être  choisi  de  préférence  à  12;  ce  dernier  d'ailleurs 
ne  peut  être  admis,  en  raison  de  la  loi  des  valences 
paires.  Cette  formule  concorde  avec  le  poids  molécu-  . 
laire  déterminé  par  la  méthode  cryoscopique,  en 
employant  le  benzène  comme  solvant. 

a.  G  =  12g,88    g  =  0g,2488    A=0V25 
Pour  K  =  50         m  =  133 
Pour  K  =  53         m  =  141 

6.  G  =  12g,88    g  =  09,3373    A  =  lo,005 
PourK  =  50         m  =  130 
PourK  =  53         m  =  138 
Calculé  pour  C5H^^SNOm  =  133 

La  présence  du  complexe  S  :  G  N  (G  113)2  =  C3  Hg  S  N 
ayant  été  établie  expérimentalement,  la  constitution  du 
corps  à  identifier  peut  aisément  être  déduite  du 
résultat  des  analyses.  En  effet,  en  déduisant  de  la 
formule  brute  :  C5  H^|  S  N  0,  le  complexe  C3  Hg  S  N, 
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il  reste  CgHgO,  soit  le  radical  oxéthyle.  La  réunion 
du  complexe  diméthylthiocarbamique  et  du  complexe 
oxéthyle  permet  d'établir  la  formule  suivante  : 

\N(CH3), 

qui  exprime  la  constitution  du  liquide  fumant.  Cest 
une  Ihiuréthane  bisubstituée.  Mais  aucun  des  ingré- 
dients employés  ne  contient  le  radical  oxéthyle  ni 
aucun  autre  complexe  oxygéné.  Celui-ci  ne  peut  prove- 
nir que  du  dissolvant.  C'est,  en  effet,  grâce  à  la  pré- 
sence d'alcool  dans  le  chloroforme  employé,  livré 
cependant  comme  produit  chimiquement  pur,  que 
la  thiuréthane  a  pu  prendre  naissance,  d'après  l'équa- 
tion suivante  : 

S:C<^*  +HOC2H5  — ^  S:C<'^^2^^  +C1H 

Le  fait  singulier,  signalé  plus  haut,  que  le  rende- 
ment est  d'autant  plus  abondant  que  l'opération  se 
fait  en  solution  plus  étendue,  trouve  par  là  une 
explication  très  simple. 

Le  rôle  de  l'alcool  dans  la  décomposition  du  dimé- 
thylphényldiéthyldithiobiuret  par  l'acide  chlorhydrique 
a  été  vérifié  expérimentalement.  Deux  portions  de  25 
grammes  de  biuret  ont  été  dissoutes  chacune  dans 
100  centimètres  cubes  de  chloroforme  rigoureuse- 
ment pur.  A  l'une  des  portions  j'ai  ajouté  la  quantité 
d'alcool  nécessaire  à  la  formation  de  la  thiuréthane. 
Cette  portion,  traitée  par  l'acide  chlorhydrique,  a 
donné  un  produit  plus  riche  en  thiuréthane  qu'aucun 
des   essais  antérieurs.   L'autre   portion,   traitée   par 
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l'acide  chlorhydrique  en  l'absence  de  toute  trace 
d'alcool  ne  contenait  pas  de  thiuréthane  et  ne  déga- 
geait aucune  fumée. 

Autoxydation 
des  thiuréthanes  aliphatiques  bisubstituées. 

Essais  préliminaires. 

Les  thiuréthanes  bisubstituées,  dont  les  caractères 
ont  été  décrits  plus  haut,  possèdent  la  propriété  remar- 
quable déjà  signalée  de  répandre  à  l'air  des  fumées 
épaisses  et  abondantes.  C'est  de  ce  phénomène  inat- 
tendu que  j'ai  cherché  à  pénétrer  les  causes  et  le 
mécanisme.  La  première  question  à  résoudre  était 
celle  de  savoir  lequel  des  composants  de  l'air  déter- 
mine ce  phénomène.  L'oxygène  fut,  cela  va  sans  dire, 
l'objet  des  premières  recherches  faites  dans  ce  but. 
L'idée  paraissait  s'imposer  que  les  fumées  n'étaient 
pas  autre  chose  que  la  manifestation  d'un  processus 
d'autoxydation.  Pour  vérifier  cette  supposition,  des 
essais  furent  faits  dans  les  conditions  suivantes  : 
quelques  gouttes  de  thiuréthane  étaient  introduites 
dans  un  flacon  bien  bouché  à  l'émeri;  puis,  après 
y  avoir  fait  le  vide,  le  flacon  était  rempli  successive- 
ment d'oxygène,  d'azote  et  d'acide  carbonique.  Les 
fumées  se  produisirent  en  présence  de  l'oxygène  seu- 
lement :  il  s'agissait  bien  d'un  cas  de  combustion 
lente. 

Une  série  d'essais  fut  entreprise  pour  déterminer 
quantitativement  le  volume  d'oxygène  absorbé.  Dans 
ce  but,  une  quantité  pesée  de  thiuréthane  était  intro- 
duite dans  un  flacon  rempli  d'oxygène.  La  pression 
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du  gaz  était  mesurée,  puis,  le  flacon  fermé  était  fixé 
sur  une  machine  à  secouer  et  soumis  à  une  agitation 
énergique  pendant  plusieurs  heures.  Après  cette  opé- 
ration, la  pression  était  restée  la  même  qu'aupara- 
vant. L'examen  eudiométrique  du  gaz  du  flacon  ne 
montrait  aucune  différence  avec  celui  d'un  essai 
à  blanc  exécuté  dans  les  mêmes  conditions.  La 
thiuréthane,  aussitôt  sortie  du  flacon,  se  remettait  à 
fumer  énergiquement,  alors  qu'en  espace  clos  les 
fumées  avaient  complètement  cessé  quelques  instants 
après  l'introduction  de  l'oxygène.  De  nouveaux  essais 
furent  faits  en  variant  les  conditions  d'expérimenta- 
tion :  température,  durée  de  l'agitation,  addition  de 
quantités  variables  d'eau.  Dans  aucun  cas  la  mesure 
de  la  pression  n'accusa  la  moindre  absorption  d'oxy- 
gène. De  ces  résultats  négatifs,  il  fallait  conclure  que 
l'oxydation  dans  un  espace  clos  s'arrête  à  peine  com- 
mencée, sous  une  influence  antagoniste. 

Je  renonçai  alors  à  opérer  en  vase  clos,  et  une 
nouvelle  série  d'essais  fut  entreprise  dans  les  condi- 
tions suivantes  :  Un  courant  d'oxygène  était  conduit 
par  un  tube  capillaire  plongeant  dans  de  la  thiuréthane 
contenue  dans  un  flacon.  Les  vapeurs  entraînées  par 
le  gaz  étaient  condensées  soit  au  moyen  d'un  réfrigé- 
rant, soit  en  les  recueillant  dans  un  flacon  d'éther  ou 
d'eau.  La  température,  la  vitesse  du  courant  d'oxy- 
gène et  le  degré  d'humidité  de  ce  gaz  étaient  modi- 
fiés à  chaque  essai.  Pour  faciliter  l'oxydation,  l'oxygène 
chargé  des  vapeurs  de  thiuréthane  était  conduit  dans 
un  tube  garni  d'amiante  platinée,  maintenue  à  des 
températures  variées.  Malgré  toutes  les  précautions 
prises,  il  n'a  pas  été  possible  d'obtenir  une  oxydation 
complète.  Le  produit  recueilli  en  condensant  les  vapeurs 

3  nULL.    soc.    RG.  NAT.   T.   XXXII 
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entraînées  fumait  toujours  à  Tair  ;  son  point  d'ébulli- 
tion  descendait,  à  la  vérité,  de  quelques  degrés  au- 
dessous  de  celui  de  la  thiuréthane,  et  le  dosage  du 
soufre  contenu  dans  le  produit  distillé  indiquait  une 
plus  faible  proportion  de  cet  élément.  Mais,  le  fait 
même  de  la  présence  du  soufre  bien  qu'en  faible  quan- 
tité —  6  à  10  7o  au  lieu  de  24  %  dans  la  thiuréthane  — 
était  la  preuve  que  Toxydation  n'était  pas  complète. 
En  effets  la  molécule  de  thiuréthane  contenant  un 
atome  de  soufre,  et  son  oxydation  consistant  en  une 
désulfuration,  le  processus  ne  peut  être  achevé  que 
lorsque  la  désulfuration  est  complète. 

Pour  déterminer  une  oxydation  complète,  j'ai 
cherché,  dans  un  nouvel  essai,  à  éviter  qu'une  partie 
de  la  thiuréthane  inoxydée  ne  puisse  être  entraînée  par 
le  courant  d'oxygène.  Un  gramme  environ  de  thiu- 
réthane fut  introduit  dans  un  flacon  à  double  tubu- 
lure. Par  un  des  tubes  arrivait  un  courant  d'oxygène, 
qui,  au  lieu  de  barbotter  dans  le  liquide  comme  pré- 
cédemment, se  répandait  à  sa  surface  ;  l'autre  tube 
était  relié  à  une  série  d'appareils  à  absorption  con- 
sistant en  : 

un  ballon  vide  de  150  centimètres  cubes,  pour  obser- 
ver et  éventuellement  condenser  les  fumées, 

un  tube  garni  de  coton  de  verre,  pour  condenser  les 
fumées, 

un  second  ballon  vide,  pour  constater  la  présence  ou 
l'absence  des  fumées, 

un  flacon  d'eau  distillée, 

deux  flacons  remplis  d'une  solution  d'acétate  de 
plomb,  pour  recueillir  éventuellement  l'hydrogène 
sulfuré, 

enfin,  un  flacon  d'eau  de  baryte. 
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I.e  flacon,  fixé  sur  une  machine  à  secouer,  était 
maintenu  en  mouvement  pendant  toute  la  durée  de 
Topération.  Ce  n'est  qu'au  bout  de  120  heures  que 
les  fumées  cessèrent  de  se  manifester. 

L'analyse  du  contenu  des  différents  appareils  à 
absorption  a  révélé  la  présence  des  produits  suivants  : 

traces  de  soufre  dans  le  flacon  tubulé, 

acide  sulfurique  dans  le   premier  ballon  et  dans   le 

coton  de  verre, 
acide  sulfureux  dans  le  flacon  d'eau  distillée  et  dans 

ceux  d'acétate  de  plomb. 

Il  n'y  avait  pas  d'hydrogène  sulfuré  ni  d'acide  car- 
bonique. 

Le  liquide  contenu  dans  le  flacon  tubulé  répandait 
une  odeur  éthérée  agréable.  Traité  par  la  soude  caus- 
tique, il  dégageait  de  la  diméthylamine  provenant  sans 
doute  d'une  saponification  partielle  imputable  aux 
acides  formés. 

Il  était  à  supposer  que  l'arrêt  presque  immédiat  du 
processus  d'autoxydation  en  vase  clos  était  causé  par 
les  acides  formés,  qui  s'opposaient  à  la  poursuite  de 
l'action  de  l'oxygène.  Si  tel  était  le  cas,  l'opération 
devait  pouvoir  se  continuer  à  la  condition  que  ces 
acides  soient  fixés  au  fur  et  à  mesure  de  leur  forma- 
tion. Des  essais  en  vase  clos  ont  été  repris,  en  ajou- 
tant à  la  thiuréthane  une  base  faible  en  quantité  suffi- 
sante pour  fixer  les  acides  formés.  J'ai  employé 
d'abord  la  magnésie  humectée  d'eau,  et  je  pus  cons- 
tater aussitôt  que  les  fumées,  au  lieu  de  s'arrêter  au 
bout  de  peu  de  temps,  se  maintenaient  longtemps, 
restant  épaisses  et  abondantes.  La  pression,  mesurée 
après  cessation  des  fumées,  était  de  beaucoup  infé- 
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rieure  à  celle  mesurée  au  début,  accusant  ainsi  une 
forte  absorption  d'oxygène.  La  solution  aqueuse 
donnait,  outre  les  réactions  des  acides  sulfureux  et 
sulfurique,  celles  de  Yacide  thiosulfurique  : 

précipité  de  soufre  par  addition  de  Cl  H 
avec  N  O3  Ag,  précipité  blanc  virant  au  brun 
avec  GI3  Fe,  coloration  violette. 

Par  contre,  il  n'y  avait  pas  de  soufre,  ce  qui  paraît 
montrer  que  le  soufre  obtenu  précédemment  prove- 
nait de  la  décomposition  de  l'acide  thiosulfurique 
formé  en  action  primaire.  Enfin,  dans  le  produit 
oxydé,  l'odeur  de  la  thiuréthane  avait  fait  place  à  une 
forte  odeur  éthérée  qui  était  celle  de  l'oxyuréthane 
correspondante.  Le  produit  d'extraction  par  le  chloro- 
forme de  la  solution  obtenue,  fractionné  à  plusieurs 
reprises,  possédait  en  effet  le  point  d'ébullition  447^ 
de  la  diméthyluréthane. 

Méthodes  employées. 

La  magnésie,  employée  dans  les  premiers  essais 
pour  fixer  les  acides  formés,  présente  certains  incon- 
vénients :  son  insolubilité  rend  malaisés  les  titrations 
et  dosages.  Je  l'ai  remplacée  par  une  base  soluble. 
Après  avoir  essayé  les  alcalis  caustiques  —  au  contact 
desquels  les  thiuréthanes  subissent  une  saponification 
sensible  —  j'ai  adopté  le  carbonate  de  sodium  dont 
j'employais  un  excès  suffisant  pour  que  l'acide  carbo- 
nique ne  pût  pas  se  dégager,  mais  restât  en  solution 
à  l'état  de  bicarbonate.  Pour  obtenir  une  oxydation 
aussi  rapide  et  complète  que  possible,  il  faut  opérer 
en  solution  très  diluée  et  en  présence  d'un  fort  excès 
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de  carbonate.  Je  n*ai  pas  pu  concilier  cette  exigence 
avec  la  nécessité  de  faire  les  titrations  en  solution 
aussi  peu  étendue  que  possible.  Dans  la  plupart  des 
essais,  j'ai  employé,  pour  une  molécule  de  thiuréthane, 
deux  molécules  de  carbonate  sodique  cristallisé,  en 
solution  à  20  7o- 

J'ai  remplacé  la  mesure  de  Toxygène  par  différence 
de  pression  par  la  mesure  directe  du  volume  à  pres- 
sion constante. 

L'appareil  employé  dans  ce  but  consiste  en  un  tube 
ou  cylindre  gradué,  muni  d'un  bouchon  à  deux  trous. 
Dans  l'un  de  ceux-ci  s'engage  l'extrémité  d'un  petit 
siphon  dont  l'autre  extrémité  plonge  dans  une  cuve 
à  eau  formant  réservoir.  Dans  l'autre  trou  du  bouchon 
pénètre  un  tube  recourbé,  relié  par  un  tuyau  de 
caoutchouc  au  flacon  contenant  la  solution  de  soude 
et  la  thiuréthane. 

La  pression  à  l'intérieur  du  tube  ou  cylindre  est 
égale  à  la  pression  extérieure,  lorsque  l'extrémité  du 
siphon  qui  pénètre  dans  le  cylindre  est  à  la  même 
hauteur  que  le  niveau  de  l'eau  contenue  dans  la  cuve. 
La  variation  de  pression  pendant  l'absorption  est 
insignifiante  si  Ton  a  soin  d'employer  une  cuve  à 
grande  surface;  et  il  est  aisé  de  rétablir  la  pression 
initiale  en  versant  dans  la  cuve  un  volume  d'eau  égal 
à  celui  d'oxygène  absorbé  pendant  l'oxydation. 

Avec  cet  appareil,  rappelant  par  sa  disposition 
celui  employé  par  Manchot  dans  ses  travaux  sur  les 
autoxydations,  l'opération  est  conduite  de  la  manière 
suivante  : 

Dans  un  flacon  muni  d'une  fermeture  à  robinets, 
on  introduit  une  ampoule  renfermant  une  quantité 
pesée  de  thiuréthane,  quelques   morceaux  de   verre 
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destinés  à  briser  l'ampoule  et  la  quantité  voulue  de 
solution  de  carbonate  sodique.  Après  avoir  remplacé 
par  de  Toxygène  l'air  contenu  dans  le  flacon,  celui-ci 
est  mis  en  communication  avec  le  cylindre  ou  tube 
gradué,  et  solidement  fixé  sur  la  machine  à  secouer. 
Le  volume  d'eau  contenu  dans  le  cylindre  est  noté, 
ainsi  que  la  température  et  la  pression  barométrique  ; 
puis  la  machine  à  secouer  est  mise  en  marche.  L'am- 
poule se  brise,  d'épaisses  fumées  remplissent  l'espace 
vide  du  flacon  et  l'eau  de  la  cuve,  siphonée  dans  le 
cylindre,  remplace  l'oxygène  absorbé  par  la  thiuré- 
thane. 

Après  un  temps  variable  suivant  la  quantité  de 
thiuréthane  employée,  la  température  et  l'énergie  de 
l'agitation  —  généralement  30  à  60  minutes  pour  un 
gramme  —  l'absorption  cesse,  ainsi  que  les  fumées. 
Le  volume  d'eau  contenu  dans  le  cylindre  est  noté  de 
nouveau,  et  la  diff'érence  entre  les  deux  lectures  indi- 
que l'absorption  d'oxygène  en  volume,  d'où  par  le 
calcul  on  déduit  l'oxygène  en  poids.  I^  solution 
aqueuse,  débarrassée  par  extractions  répétées  au 
moyen  de  chloroforme  des  composés  organiques 
qu'elle  contient,  est  amenée  à  un  volume  déterminé. 
Des  parties  aliquotes  prélevées  servent  aux  titrations 
et  dosages  des  acides  formés. 

Titrations  et  dosages. 

Le  dosage  d'un  mélange  de  sulfite,  de  sulfate  et  de 
thiosulfate  présente  certaines  difficultés,  et  les  mé- 
thodes proposées  sont  loin  d'être  d'une  précision 
rigoureuse.  Une  méthode  qui,  à  première  vue,  peut 
paraître  avantageuse,  consiste  à  séparer  d'abord  l'acide 
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sulfurique  par  précipitation  au  moyen  du  chlorure 
de  baryum;  la  solution  filtrée  est  ensuite  titrée  par 
l'iode,  et  l'acide  sulfurique  résultant  de  l'oxydation 
de  l'acide  sulfureux  se  précipite  sous  la  forme  de 
sulfate  de  baryum.  Le  volume  total  d'iode  employé 
jusqu'à  coloration  indique  la  somme  des  équiva- 
lents iodométriques  du  sulfite  et  du  thiosulfate.  La 
quantité  de  sulfite  étant  déterminée  par  le  dosage  du 
sulfate  formé  dans  l'oxydation  par  l'iode,  celle  de 
thiosulfate  peut  en  être  déduite  par  le  calcul. 

Cette  méthode  présente  de  sérieux  inconvénients 
et  ne  saurait  donner  des  résultats  dignes  de  confiance. 
Il  n'est  pas  possible,  en  effet,  d'éviter  la  décomposition 
des  acides  thiosulfurique  et  tétrathionique,  dans  la 
précipitation  de  l'acide  sulfurique;  en  outre,  les  sul- 
fites sont  si  facilement  oxydables  que  les  résultats 
peuvent  être  considérablement  faussés,  à  moins  que 
des  précautions  infinies  n'aient  été  prises.  Du  reste, 
dans  le  cas  spécial  du  dosage  des  produits  d'oxydation 
des  thiuréthanes,  cette  méthode,  même  exacte^  ne 
saurait  être  l'objet  d'une  application  quelconque,  par 
le  fait  que  le  thiosulfate  ne  s'y  trouve  pas  dans  sa 
forme  habituelle,  mais  bien  en  combinaison  avec  le 
sulfite. 

J'ai  eu  recours  à  une  méthode  qui  m'a  été  indiquée 
par  M.  le  prof.  Billeter,  et  qui  consiste  à  titrer  d'abord 
le  sulfite  au  moyen  d'une  solution  de  bisulfure  de 
potassium.  Sous  l'action  de  ce  réactif,  le  sulfite  est 
transformé  en  thiosulfate,  suivant  l'équation  : 

S03Na2  +  S2K2  =  S2  03Na2  +  SK2. 

Après  titration  par  le  bisulfure  de  potassium,  la 
solution  est  additionnée  d'acide  acétique  jusqu'à  réac- 
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tion  légèrement  acide,  et  Thydrogène  sulfuré  est 
chassé  en  faisant  passer  un  courant  d'air  dans  la 
solution  maintenue  dans  le  vide.  Puis  le  thiosulfate 
est  titré  par  Tiode  ;  le  volume  employé  correspond  à 
la  somme  du  thiosulfate  primitif  et  de  celui  qui 
s'est  formé  dans  l'action  du  bisulfure  sur  le  sulfite. 
Ce  dernier  étant  connu,  le  premier  peut  être  déter- 
miné après  avoir  déduit  du  volume  total  d'iode 
employé  la  quantité  équivalente  au  sulfite  titré. 

Dans  la  même  solution,  on  peut  doser  l'acide  sulfu- 
rique  par  précipitation  au  moyen  du  chlorure  de 
baryum.  Mais  les  résultats  obtenus  de  cette  manière 
sont  toujours  trop  forts,  l'acide  tétrathionique,  formé 
dans  l'oxydation  du  thiosulfate  par  l'iode,  se  décom- 
posant avec  production  de  sulfate,  cela  aussi  bien  en 
solution  neutre  qu'en  solution  acide  ou  alcaline. 

Il  est  préférable  de  doser  le  soufre  total  dans  une 
autre  portion,  après  oxydation  par  le  chlore  de  tous 
les  acides  du  soufre  contenus  dans  la  solution.  En 
déduisant  du  soufre  total  le  soufre  en  S  0^  et  en  S  0 
déjà  déterminé,  on  obtient  le  soufre  en  SO3. 

Cette  méthode,  sans  être  d'une  précision  absolu- 
ment ligoureuse,  donne  des  résultats  satisfaisants,  si 
l'on  opère  avec  toutes  les  précautions  nécessaires,  et 
doit  être  préférée  à  toute  autre,  lorsqu'on  a  à  doser 
un  mélange  de  sulfite,  de  thiosulfate  et  de  sulfate. 

La  solution  de  bisulfure  de  potassium  employée 
dans  mes  titrations  était  une  solution  normale.  On  la 
prépare  en  dissolvant  un  équivalent  de  soufre  cristal- 
lisé, finement  pulvérisé,  dans  une  solution  fraîche- 
ment préparée  d'un  équivalent  de  monosulfure  de 
potassium,  amenant  ensuite  au  litre.  La  solution  de 
monosulfure  de  potassium  est,  elle-même,  préparée 
de  la  manière  suivante  : 
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Une  solution  contenant  un  équivalent  de  potasse 
caustique  pure  est  divisée  en  deux  parties  exacte- 
ment égales.  On  fait  passer  dans  Tune  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré  jusqu'à  saturation;  on  chasse 
ensuite  l'excès  de  ce  gaz  par  ébuUition  dans  le  vide. 
La  solution  contient  alors  du  sulfhydrate  de  potas- 
sium et,  en  y  ajoutant  l'autre  moitié  de  la  solution  de 
potasse  caustique,  on  obtient  une  solution  de  mono- 
sulfure de  potassium  parfaitement  pur. 

Le  titre  exact  de  la  solution  de  bisulfure  de  potas- 
sium est  déterminé  au  moyen  d'une  solution  de 
sulfite  de  potassium  ou  de  sodium,  fraîchement  pré- 
parée et  titrée  iodométriquement. 

La  solution  de  bisulfure  de  potassium  doit  être 
conservée  à  l'abri  de  l'air,  car  elle  s'oxyde  rapide- 
ment avec  formation  de  thiosulfate. 

La  tiiration  se  fait  à  chaud,  à  une  température 
voisine  de  Tébullition.  La  fin  de  la  réaction  est  indi- 
quée par  la  persistance  de  la  coloration  jaune  ver- 
dàtre  du  bisulfure  en  solution  très  diluée.  Un  excès 
d'une  goutte  de  liqueur  normale  dans  20  à  30  centi- 
mètres cubes  produit  une  coloration  facilement  per- 
ceptible, et  qui  ne  disparait  qu'après  4  à  5  minutes 
d'ébullition.  Des  précautions  spéciales  doivent  être 
prises  en  vue  d'éviter  l'altération  de  la  solution 
normale,  résultant  de  la  transformation  du  bisulfure 
en  thiosulfate  sous  l'action  de  l'oxygène  de  l'air. 
L'espace  vide  de  la  burette  doit  être  occupé  par  une 
atmosphère  exempte  d'oxygène,  et  on  peut,  dans  ce 
but,  relier  la  burette  à  un  gazomètre  contenant  de 
l'azote,  ou  bien  adapter  à  l'extrémité  supérieure  de 
celle-ci  un  appareil  à  absorption  contenant  une  solu- 
tion alcaline  de  pyrogallol. 


—    42    — 

Quelles  que  soient  les  précautions  prises  en  vue 
d'éviter  l'altération  de  la  solution,  il  faut,  de  temps 
en  temps,  en  vérifier  le  titre  ;  si  celui-ci  s'est  modi- 
fié, la  solution  peut  être  employée  néanmoins,  à  la 
<îondition  que  l'on  tienne  compte  dans  les  titrations 
de  la  quantité  de  thiosulfate  produite  par  l'oxydation 
du  bisulfure. 

La  vérification  de  la  méthode  décrite  ci-dessus  a 
été  faite  au  moyen  de  solutions  préparées,  contenant 
un  mélange  de  sulfite,  thiosulfate,  et  sulfate  de 
sodium,  en  présence  d'un  excès  de  carbonate  et  de 
bicarbonate  de  sodium  ;  ces  solutions  se  trouvaient 
ainsi  dans  les  mêmes  conditions  que  celles  provenant 
de  l'autoxydation  des  thiuréthanes.  Les  résultats 
obtenus  se  rapprochent  sensiblement  de  la  théorie  : 

1er  essai.  Solution  contenant  dans  25^"»^: 

Soufre  contenu 

Sulfite  de  sodium  .  .  0g,1950  0g,0470  30,1  «/o 
Thiosulfate  ....  0fl,1580  08,0640  41,07o 
Sulfate.     .....    0«,2007        08,0452      28,9  «/p 

Soufre  total  ....  09,1562    100  V, 

Titration  du  sulfite. 

Bisulfure  employé 2en>3^97         2«™*,98 

Soufre  contenu  dans  le  sulfite    .  08,0475        08,0477 

Soufre  «/o 30,3%        30,4  7o 

Théorie 30,1  <»/o 

Titration  du  thiosulfate. 

Iode  Vio  N  total  employé  .  .  .  25c«'^05  25c">»,00 
A  déduire  iode  correspondant  à 

Sj  O3  Naj,  provenant  du  sulfite     14cm3^85   14c"'3^90 

10cn>3,20    10cm3,10 
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Soufre  déduit 0g,0653      0g,0646 

Soufre  «/o 41,6o/o       41,2  «/^ 

Théorie 41,0% 

Dosage  du  sulfate. 


Soufre  total  dosé.     . 
Soufre  en  S  Oj  et  S  0 
Soufre  en  SO3     ,     . 
Soufre  en  S  Oj  "/(,     . 
Théorie 


08,1570  0g,1568 

0g,1128  09,1123 

09,0442  09,0445 

28,1 7„  28,47o 


28,9  7 


0 


2°^«  essai.  Solution  contenant  dans  2^^^^^: 

Soufre  contenu 

Sulfite  de  sodium     .     .  09,1087  09,0276  23,9  «/o 

Thiosulfate 09,1264  09,0512  44,1  »/o 

Sulfate 09,1655  09,0373  32,0«/o 

Total 09,1101  100,0  o/o 

Titration  du  sulfite. 

Bisulfure  employé    .     .    Ic'n3^73         lcm3^7i 
Soufre  déduit ....    0g,0279        09,0276 

Soufre  7o 23,8  »/o        23,5  o/o 

Théorie 23,9  «/o 

Titration  du  thiosulfate. 

Iode  total  employé   .     .    lôcm^jS     16cm3,75 
A  déduire 8c'"3,65       8'^^n^55 

8em3^13         8'=>n3,20 

Soufre  déduit.      .     .     .    0g,0520        09,0525 

Soufre  o/o 44,4  «/o        44,7  «/^ 

Théorie ^'t^AVo 
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Dosage  du  sulfate. 


Soufre  total  dosé 
Soufre  en  S  Oj  et  S  0 

Soufre  en  S  O3  .  . 
Soufre  en  S  O3  7o  • 
Théorie 


Og,1170  Og,1174 

0g,0799  0g,0801 

0g,0371  0g,0373 

31,80/,  31 ,8  0/0 


327 


0 


Dans  le  but  de  vérifier  les  résultats  obtenus  par 
titrations  successives  au  moyen  du  bisulfure  et  de 
riode,  j'ai  fait  —  dans  le  produit  de  plusieurs  essais 
—  des  titrations  directes  en  versant  le  liquide  à  titrer 
dans  un  excès  d'iode  Vio  N  acidifié  par  l'acide  acé- 
tique, titrant  l'excès  d'iode  employé  au  moyen  d'une 
solution  de  thiosulfate  équivalente.  Mais,  dans  cha- 
cune de  ces  titrations,  le  volume  d'iode  employé,  au 
lieu  de  correspondre  à  la  somme  des  équivalents 
iodométriques  du  sulfite  et  du  thiosulfate,  était 
presque  égal  à  celui  nécessaire  pour  oxyder  le  sulfite 
seul.  Les  raisons  de  cette  anomalie  seront  exposées 
plus  loin. 

Autoxydation  du  diméthylthiocarbamate  d'éthyle. 

Les  essais  auxquels  j'ai  procédé  en  vue  d'établir  le 
mécanisme  de  l'autoxydation  des  thiuréthanes  bisubs- 
tituées,  ont  porté  essentiellement  sur  le  diméthylthio- 
carbamate d'éthyle.  J'ai  opéré  dans  les  conditions  qui 
viennent  d'être  décrites,  en  présence  d'une  solution 
à  200/0  de  carbonate  de  sodium  cristallisé.  Les  résul- 
tats de  9  essais,  faits  avec  des  quantités  de  substance 
très  variables,  sont  détaillés  dans  les  deux  tableaux 
ci-après. 
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Tauleau  II 


7-  ESSAI 

8-  ESSAI 

9-  ESSAI 

Substance  employée    .    . 

Température 

Soufre  en  SO2 

Soufre  en  SO3 

Soufre  en  SO2  et  SO^. 

Soufre  en  SO 

Soufre  total  dosé .... 
Soufre  dans  thiuréthane. 
Soufre  oxydé  %  .   .    .    . 

0g,3717 
10o,5 
0g,0216    30,4% 
0g,0106    15,0% 

0g,3552 

ilo 

0g,0221    31,9% 
0g,0094    13,6% 

2g,0383 

70,5 
0g,131    38,3  % 
0g,103    29,9% 

0g,0322    45,4% 
Og,0387    54,6% 

0g,0315    45,5% 
0g,0378    54,5% 

0g,234    68,2% 
0g,109    31,8% 

0g,0709  100,0% 
0g,0895 
78,1  % 

0g,0693  100,0  % 
0g,0855 
81,3  % 

0g,343  100,0  % 
0g,489 

70% 

Les  chiffres  soulignés  représentent  les  quantités  de 
soufre  dosé  dans  le  produit  d'oxydation  à  l'état  de 
thiosulfate,  de  sulfite  et  de  sulfate.  Pour  plus  de 
clarté  et  de  simplicité,  j'ai  représenté,  dans  les  deux 
tableaux,  chacun  de  ces  trois  acides  par  la  formule  la 
plus  simple  de  son  anhydride  existant  ou  non. 

Les  quantités  de  ces  oxydes  de  soufre,  produites 
dans  les  différents  essais,  ne  sont  pas  entre  elles  dans 
des  rapports  simples,  ni  même  constants.  Il  n'est  pas 
possible,  en  conséquence,  d'en  déduire  immédiate- 
ment le  mécanisme  de  l'autoxydation  des  thiuré- 
thanes. 

La  présence  simultanée  d'acide  sulfureux  et  de 
son  produit  d'autoxydation,  l'acide  sulfurique,  montre 
que  le  processus  est  complexe  et  s'effectue  en  plu- 
sieurs phases. 

Les  chiffres  exprimant  les  proportions  de  soufre 
oxydé  en  S  Og  et  en  S  O3  doivent  être  considérés 
dans  leur  somme,  et  non  pas  séparément,  cela  pour 
les  raisons  suivantes  : 
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1.  Le  sulfite  de  sodium  —  forme  sous  laquelle  le 
S  Og  se  trouve  dans  la  solution  —  est  autoxydable  en 
sulfate. 

2.  Les  rapports  entre  les  quantités  formées  de  S  Og 
et  de  SO3  varient  considérablement  d'un  essai  à 
Tautre,  suivant  que  l'opération  a  été  arrêtée  avant  ou 
après  la  cessation  complète  des  fumées  et  de  l'ab- 
sorption d'oxygène.  Ainsi,  les  essais  5  et  6,  inter- 
rompus alors  que  l'absorption  n'était  pas  terminée, 
n'accusent  que  6,  9  et  14  7o  de  soufre  oxydé  en  SO3, 
tandis  que  dans  le  produit  des  essais  4  et  9,  poursui- 
vis jusqu'à  cessation  de  toute  manifestation  d'autoxy- 
dation,  il  a  été  dosé  24,8  et  29,9  7o  de  soufre  à  l'état 
de  sulfate. 

Mais  les  rapports  entre  les  quantités  de  soufre 
oxydé  en  S  0  d'une  part,  et  en  S  Og  et  S  O3  d'autre 
part,  ne  sont  eux-mêmes  ni  simples  ni  constants.  La 
proportion  de  soufre  en  SO,  à  peu  près  constante 
dans  les  essais  1  à  3  (467o)j  tombe  à  31,8  7o  dans 
l'essai  9  et  dépasse  54%  dans  les  essais  7  et  8.  Ces 
variations  importantes  sont  en  rapport  avec  les 
changements  apportés  dans  les  conditions  d'expéri- 
mentation ;  en  particulier  quant  à  la  violence  de 
l'agitation. 

Les  essais  1  à  3,  conduits  dans  des  conditions 
semblables  de  température,  d'énergie  dans  l'agita- 
tion et  de  durée,  ont  donné  des  résultats  à  peu  près 
identiques.  L'essai  4  a  exigé  plus  de  temps  que  les 
précédents  ;  la  solution  de  carbonate  sodique  occu- 
pant presque  tout  le  volume  du  flacon  où  s'est  efl*ec- 
tuée  l'oxydation,  l'espace  réservé  à  l'oxygène  était  très 
restreint,  et  le  contact  entre  les  vapeurs  oxydées  et  la 
solution  alcaline  moins  étendu  que  dans  les  autres 
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essais.  L'abaissement  de  la  proportion  de  soufre 
oxydé  en  SO  pouvait  être  attribué  à  ce  fait.  Les 
essais  5  et  6  ont  été  effectués  pour  déterminer  Tin- 
fluence  de  l'extension  du  contact  sur  la  production 
de  thiosulfate.  Dans  le  premier,  l'agitation  a  été  très 
modérée,  dans  le  second  aussi  énergique  que  pos- 
sible. La  proportion  de  soufre  oxydé  en  SO  est 
tombée  à  40,9  7o  dans  l'essai  à  agitation  modérée, 
tandis  que  dans  l'autre  elle  s'est  maintenue  aux  46% 
des  premiers  essais. 

Les  essais  7  et  8  ont  été  conduits  dans  des  condi- 
tions particulièrement  favorables  à  une  augmentation 
du  rendement  en  SO.  Dans  ces  essais  l'oxygène  était 
dirigé^  dans  la  solution  sodique  agitée  avec  la 
thiuréthane,  à  travers  un  tube  poreux  emprunté  à 
une  lampe  de  Beckmann.  L'influence  de  l'amélioration 
du  contact  s'est  aussitôt  manifestée  par  une  augmen- 
tation de  la  proportion  de  soufre  oxydé  en  SO,  dépas- 
sant 54  7o  du  soufre  total  dosé. 

L'essai  9,  qui  a  donné  le  plus  faible  rendement  en 
SO:  31,8  7o)  ^st  aussi  celui  où  le  contact  entre  la 
solution  sodique  et  les  vapeurs  de  la  thiuréthane  était 
le  moins  intime.  La  machine  à  secouer,  employée 
dans  tous  les  essais  antérieurs,  avait  été  remplacée 
par  un  agitateur  rotatif  à  ailettes  plongeant  dans  la 
solution.  Le  contact  était  ainsi  limité  à  la  surface 
constamment  renouvelée  du  liquide  ;  conséquence  : 
diminution  considérable  de  la  proportion  de  soufre 
oxydé  en  SO. 

Le  tableau  suivant,  résumant  les  résultats  des 
9  essais,  montre  clairement  le  parallélisme  qui  existe 
entre  l'augmentation  de  la  proportion  de  soufre  oxydé 
en  SO,  et  l'amélioration  du  contact  entre  les  vapeurs 
oxydées  et  la  solution  sodique. 


j 
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00 

-s 

8 

H 

as- 

g: 

Soufre 
en  SOt 
et  S  Os 

Soufre 
en  8  0 

Durée 

1 

OBSERVATIONS 

Vo 

Vo 

h.     m. 

9 

2,0 

68,2 

31,8 

16 

Très   longue    durée.   Agitation  intérieure. 
Contact  limité  à. la  surface. 

5 

0,4 

59,1 

40,9 

1  30 

Machine  à  secouer;  mouvement  aussi  lent 
que  possible. 

4 

10,3 

55,2 

44,8 

30  — 

Espace    réservé   à   l'oxygène  très  exigu; 
longue  durée. 

2 

3,4 

54,1 

45,9 

3  20 

1 

1 

2,8 

54,0 

46,0 

2- 

'    Machine  à  secouer. 

6 

0,4 

53,8 

46,2 

30 

^    Agitation  rapide. 

3 

16,9 

53,4 

46,6 

10 

8 

0,36 

45,5 

54,5 

1  25 

1    Agitation  rapide. 

7 

0,37 

45,4 

54,6 

1  15 

\    Tube  poreux. 

La  proportion  de  soufre  oxydé  en  S  0  augmente 
régulièrement  à  mesure  que  le  contact  devient  plus 
intime  ;  on  doit  en  conclure  que  l'anhydride  S  0  est 
bien  le  produit  véritable  de  Tautoxydation  des  thiuré- 
thanes.  Tout  porte  à  croire  que,  si  le  contact  était 
absolument  parfait,  la  totalité  du  soufre  se  retrouve- 
rait dans  le  produit  d'oxydation  à  l'état  de  thiosulfate. 

La  formation  de  l'oxyde  S  0  trouve  une  explication 
facile,  si  Ton  admet  la  production  en  première  phase 
du  peroxyde 

N(GH3)j.OCjH5.C:S<  I 

0 


lequel,  à  peine  formé  se  décompose  en   SO  et  en 
uréthane  : 

R=C:S<  I   — ^  R:C:0  +  SO. 
^0 


De  l'oxyde  SO,  une  partie  est  fixée  par  la  solution 
alcaline  au  moment  de  3a  formation,  et  donne  nais- 
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sance  au  thiosulfate,  tandis  qu'une  autre  partie  subit 
une  oxydation  plus  ou  moins  avancée,  et  se  convertit 
en  S  Og  et  S  O3. 
Le  peroxyde 

n'a  pas  pu  être  isolé  ;  l'essai  9  avait  été  entrepris 
dans  ce  but.  L'opération  a  été  commencée  à  basse 
température.  Le  flacon  où  s'accomplissait  l'autoxyda- 
tion  a  été  maintenu  d'abord  à  la  température  d'un 
mélange  réfrigérant  glace  et  sel  :  aucune  absorption 
d'oxygène  ne  s'est  produite.  La  température  a  été  éle- 
vée peu  à  peu,  et  ce  n'est  que  vers  -f-S^  que  l'auto- 
xydation  a  commencé  à  se  manifester  par  ses  fumées. 
L'opération,  poursuivie  à  7^,5  a  été  particulièrement 
lente  et  a  donné  les  résultats  mentionnés  plus  haut. 

Pour  rendre  parfait  le  contact  entre  les  produits 
d'oxydation  de  la  thiuréthane  et  l'alcali  destiné  à  les 
fixer,  et  arriver  ainsi  à  transformer  tout  le  soufre  en 
S  0,  des  essais  ont  été  faits  en  faisant  agir  de  l'oxygène 
dissous  dans  l'eau  sous  une  pression  de  5  à  10  atmo- 
sphères. L'opération  se  faisait  dans  un  siphon.  La  solu- 
tion sodique  contenue  dans  le  siphon  maintenait  en 
dissolution  une  quantité  d'oxygène  suffisante  pour 
oxyder  toute  la  thiuréthane  employée  (09,3-0fl,4). 
Les  résultats  de  ces  essais  ont  été  à  peu  près  nuls, 
et  les  quelques  fractions  de  centimètres  cubes  de 
bisulfure  de  potassium  et  d'iode  absorbés  par  le  pro- 
duit obtenu  ne  représentaient  que  Ve  à  Vio  d®  ^®  9"^ 
eût  été  nécessaire  si  l'oxydation  avait  été  complète. 

On  remarquera  que  dans  tous  les  essais,  la  quantité 
de  soufre  total  dosé  est  inférieure  de  quelques  unités 
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pour  cent  au  poids  de  soufre  contenu  dans  la  thiu- 
réthane.  Ce  déficit,  qui  s'élève  à  5%  environ,  pro- 
vient essentiellement  de  ce  fait  que  Tautoxydation 
cesse,  ou,  du  moins,  se  ralentit  considérablement 
avant  que  la  totalité  de  la  thiuréthane  soit  oxydée.  Il 
reste  toujours  une  quantité  de  thiuréthane  inoxydée 
d'autant  plus  grande  que  la  solution  de  carbonate 
sodique  est  plus  concentrée.  Dans  ce  cas,  l'uréthane 
formée  flotte  au-dessus  de  la  solution  aqueuse  et 
maintient  en  dissolution  les  dernières  parties  de 
thiuréthane.  Celle-ci,  à  un  certain  degré  de  dilution, 
n'est  plus  atteinte  par  l'oxygène.  C'est  sans  doute 
pour  la  même  raison  que  les  essais  faits  en  solution 
alcoolique  accusaient  une  absorption  d'oxygène  d'au- 
tant plus  faible  que  la  proportion  d'alcool  est  plus 
forte.  Dans  un  essai  fait  à  partir  de  0g,5  de  thiuré- 
thane, en  présence  de  25  g.  de  carbonate  de  sodium 
cristallisé  dissous  dans  400  centimètres  cubes  d'eau 
à  40  7o  d'alcool,  l'absorption  n'a  été  que  de  209,9 
d'oxygène  par  molécule,  soit  la  moitié  seulement  de 
la  quantité  absorbée  dans  la  plupart  des  autres  essais. 
Le  soufre  total  dosé  représentait  le  48  ®/q  du  soufre 
contenu  dans  la  thiuréthane,  et  le  soufre  en  S  0  consti- 
tuait le  50%  du  soufre  total  dosé.  D'autres  essais 
faits  en  présence  d'une  solution  plus  riche  en  alcool, 
20  %,  n'ont  accusé  aucune  absorption  d'oxygène.  Il 
en  est  de  même  des  essais  faits  en  employant  l'am- 
moniaque comme  base,  tant  en  solution  aqueuse 
qu'en  solution  alcoolique. 

A  côté  des  titrations  successives  par  le  bisulfure  de 
potassium  normal  et  par  l'iode  Vio  N,  j'ai  fait  dans  le 
produit  de  plusieurs  essais  des  titrations  directes  par 
l'iode.  Je  pensais  pouvoir  ainsi  contrôler  les  résultats 
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obtenus  par  les  titrations  successives,  l'iode  absorbé 
indiquant  la  somme  des  équivalents  du  sulfite  et  du 
thiosulfate.  Tel  ne  fut  pas  le  cas  :  au  lieu  du  nombre 
de  centimètres  cubes  correspondant  à  la  somme,  j'ai 
toujours  employé  une  quantité  d'iode  presque  égale  à 
celle  nécessaire  à  l'oxydation  du  sulfite  seul.  Ce 
résultat  pouvait  s'expliquer  par  une  oxydation  du 
mélange  de  thiosulfate  et  de  sulfite  avec  formation  de 
trithionate,  suivant  l'équation  : 

M.  Spring  indique  cette  action  de  l'iode  sur  un 
mélange  équimoléculaire  de  sulfite  et  de  thiosulfate 
de  sodium,  comme  mode  de  formation  du  trithionate. 
Mais  un  mélange  que  j'ai  préparé,  contenant  exacte- 
ment les  mêmes  proportions  de  sulfite  et  de  thiosul- 
fate, et  le  même  excès  de  carbonate  sodique  que  le 
produit  d'oxydation  de  la  thiuréthane  a  absorbé, 
jusqu'à  coloration,  une  quantité  d'iode  correspondant 
à  la  somme  des  équivalents  iodométriques  du  sulfite 
et  du  thiosulfate.  Il  résulte,  du  reste,  d'une  corres- 
pondance échangée  entre  M.  Billeter  et  M.  Spring 
que  c'est  par  erreur  qu'il  a  été  parlé  de  la  formation 
de  trithionate  de  sodium  dans  l'action  de  l'iode  sur 
un  mélange  de  sulfite  et  de  thiosulfate.  Cette  action 
ne  se  produit  —  en  solution  concentrée  seulement  — 
que  pour  le  mélange  des  sels  de  potassium. 

Le  produit  de  l'autoxydation  de  la  thiuréthane 
contenait  donc  —  outre  le  sulfate  de  sodium  —  autre 
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chose  qu'un  simple  mélange  de  sulfite  et  de  thiosul- 
fate  de  sodium.  Les  anomalies  constatées  dans  les 
titrations  iodométriques  peuvent  trouver  une  expli- 
cation rationnelle,  en  supposant  l'existence  dans  la 
solution  d'un  sel  mixte  de  l'acide  sulfureux  et  de 
l'acide  thiosulfurique  ;  ce  sel  mixte  résulterait  de 
l'union  d'une  molécule  de  sulfite  acide  et  d'une 
molécule  de  thiosulfate  acide,  avec  élimination  d'eau  : 

0,S(^^^  •  .  ^/SNa 

\0H       ^^  ^  02S<^ 


\Na 


^^^\^^.  ^Na 


Ce  sel  anhydride,  que  nous  appellerons  siilfithiosul- 
fate,  s'oxyderait  par  l'iode  en  s'hydratant  avec  forma- 
tion d'acide  trithionique  : 

O^SSNa  ç^  S^^^ 

\0    +2I  +  H,0=  ^    >S     +t2JNa. 
O.SNa  '     ^OH 

Cette  hypothèse  peut  être  vérifiée  pai'  la  détermi- 
nation de  l'acidité  formée  dans  l'oxydation  par  l'iode. 

Supposons  que  la  solution  résultant  d'un  essai 
d'autoxydation  contienne  tout  son  thiosulfate  à  l'état 
de  sulfithiosulfate  ;  dans  la  solution  neutralisée  en 
présence  du  méthylorange  l'excès  de  sulfite  se  trou- 
vera à  l'état  de  sulfite  acide.  L'oxydation  par  l'iode 
d'une  telle  solution  déterminerait  la  formation  de 
deux  équivalents  acides  pour  une  molécule  de  sulfi- 
thiosulfate : 

SaOsNag  +  ^I+H^O^SaOeNa^+^/Zf 
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et  pour  le  sulfite  acide  de  sodium  : 

S03NaH  +  2I  +  H2  0  =  S04Na^+2/ff 

trois  équivalents  par  molécule. 

J'ai  déterminé  Facidité  formée  dans  l'oxydation  par 
riode  du  produit  d'un  essai  dont  les  titrations  par  le 
bisulfure  et  l'iode  avaient  indiqué  la  présence  dans 
20  centimètres  cubes  de  : 

1,39  molécule  mgr.  de  sulfite  total. 
1,31  molécule  mgr.  de  thiosulfate. 

L'excès  de  sulfite  était  donc  de  1,39-1,31=0,08 
molécule  mgr.,  les  1,31  mol.  mgr.  de  thiosulfate  se 
trouvant  unis  sous  la  forme  de  sulfithiosulfate  à  la 
quantité  équimoléculaire  de  sulfite. 

L'acidité  produite  par  l'oxydation  au  moyen  de 
l'iode  de  20cm3  ^g  j^  solution  neutre  au  méthylorange 
doit  être,  si  notre  hypothèse  est  juste  : 

Sulfite  acide  :      3  x  0,08  =  0,24  équiv.  mgr. 
Sulfithiosulfate  :  2  x  1 ,31  =  2,62      »         » 

Total  2,86      d         » 

La  titration  par  la  potasse  normale  a  nécessité 
3^15cm3  jusqu'à  neutralisation. 

Le  produit  d'un  autre  essai  a  été  l'objet  de  la 
même  détermination.  Les  titrations  par  le  bisulfure 
et  par  l'iode  avaient  indiqué,  dans  20  centimètres 
cubes  de  solution,  la  présence  de  : 

1^335  mol.  mgr.  de  sulfite. 
0,745    »        »        »  thiosulfate. 

L'excès  de  sulfite  était  donc  de  1,335-0,745  =  0,590 
mol.  mgr.,  tout  le  reste  du  sulfite  étant  uni  à  0,745 


i 
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mol.  mgr.  de  thiosulfate  sous  la  forme  de  sulfithio- 
sulfate. 

L'acidité  résultant  de  l'oxydation  par  l'iode  doit 
être,  en  vertu  de  notre  hypothèse  : 

pour  le  sulfite  acide  :       0,59x3  =  1,77  équiv.  mgr. 
pour  le  sulfithiosulfate  :  0,745  x  2  =  1,49      »         » 

soit  au  total  3,26  équiv.  mgr. 

Le  volume  de  potasse  normale  employé  à  la  neutra- 
lisation a  été  de  3,12  centimètres  cubes. 

Les  résultats  obtenus  s'accordent  avec  l'hypothèse 
de  l'existence  de  sulfithiosulfate  dans  la  solution 
alcaline  contenant  les  produits  d'autoxydation  des 
thiuréthanes. 

Au  contraire  ils  sont  en  parfait  désaccord  avec 
l'hypothèse  déjà  rejetée  de  la  formation  de  trithionate 
par  oxydation,  au  moyen  de  l'iode,  d'un  mélange  équi- 
moléculaire  de  sulfite  et  de  thiosulfate  de  sodium. 

Si  tel  était  le  cas,  tout  le  sulfite  se  trouverait  dans 
la  solution  neutre  au  méthylorange,  sous  la  forme  de 
sulfite  acide,  et  l'acidité  formée  sous  l'action  oxydante 
de  l'iode  serait  égale  à  un  équivalent  pour  un  mélange 
d'une  molécule  de  sulfite  et  une  molécule  de  thiosul- 
fate, plus  trois  équivalents  par  molécule  de  sulfite  en 
excès. 

Suivant  cette  supposition,  l'acidité  aurait  dû  être 
égale  à  1,55  équivalent  au  lieu  de  3,15  titrés  dans  le 
premier  essai,  et  de  2,51  équivalents  mgr.  au  lieu  de 
3,12  titrés  dans  le  second.  Cette  hypothèse  n'est  donc 
pas  admissible. 
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Autoxydation  du  diméthylthiocarbamate  de  méthyle. 

Un  essai  de  combustion  lente  de  ce  corps,  effectué 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Substance  employée  .  .  î29,0437 
Oxygène  absorbé,  volume.  5ilcm3 
Pression  barométrique  0<^ .      718m«»^4 

Température 13^, — 

Oxygène  absorbé,  poids    .  09,675 
Oxygène  absorbé  par  mol.      399,4 

Soufre  en  S  Og.     .     .     .     09,174        35,2  7o 
Soufre  en  S  Og .     .     .     .     09,086        17,5  Vq 

Soufre  en  S  Og  et  S  O3  .     09,250        52,7  7o 
Soufre  en  S  0  .     .     .     .     09,234        47,3  Vq 

Soufre  total  dosé  .     .     .     09,494      100,0% 
Soufre  dans  thiuréthane    09,566 


Soufre  oxydé    ....     87,37 


0 


La  proportion  de  soufre  oxydé  en  SO  est  très 
rapprochée  de  celle  obtenue  dans  les  essais  faits  avec 
la  thuiréthane  éthylique.  L'autoxydation  du  dyméthyl- 
thiocarbamate  do  méthyle  s'effectue  donc  dans  les 
mêmes  conditions  que  celle  du  précédent. 

Autoxydation  du  diifiéthylthiocarbaniate  de  propyle. 

Deux  essais  ont  été  faits  avec  ce  corps.  L'un  à  la 
température  ambiante,  l'autre,  en  chauffant  le  flacon 
soumis  à  l'agitation  au  moyen  d'un  serpentin  de 
caoutchouc  traversé  par  un  courant  de  vapeur  d'eau; 
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la  température,  à  l'intérieur  du  flacon  était  de  75  à 

80^.  Les  résultats  obtenus  dans  les  deux  essais  sont 

les  suivants: 

I  II 

Substace  employée.     .  lo,7142  2g,1372 

Oxygène  absorbé, 

volume ISOcms 

Pression  barométrique  726^^,2  — 

Température.     .     .     .      12^,5  750-80o 

Oxygène  absorbé,  poids  0g,165  — 

Oxygène  absorbé  par 

mol 14o,15  — 

Soufre  en  S  O2    .    0g,0466   39,5  7o    0fl,0560   23,8  7o 
Soufre  en  S  O3     .    09,0212    18,0%    09,0698    29,7  7o 

Soufre  en  SO^  et  SO3  09,0678   57,5%    09,1258   58,5  % 
Soufre  en  S  0.     .    09,0502    42,5%    09,1094    Kî,5% 

Soufre  total  dosé.  09,1180  100,07o    09,2352  100,07o 
Soufre  dans  thiu- 

réthane  .     .     .  09,373  09,479 

Soufre  oxydé  7o  •  3^  ,7  7o  ^9,1  7o 

Ces  résultats  confirment  les  conclusions  tirées  des 
essais  faits  au  moyen  du  dérivé  éthylique.  Dans 
Tessai  1  fait  à  la  température  ambiante,  l'opération  a 
été  très  lente  et  les  résultats  se  rapprochent  de  ceux 
obtenus  dans  l'essai  5,  tableau  I,  conduit  intention- 
nellement avec  une  lenteur  extrême.  Dans  l'essai  fait 
à  chaud,  le  soufre  oxydé  en  SO  s'élève  à  46,5  7o5  chiffre 
très  rapproché  de  ceux  des  essais  1  à  4,  tableau  I.  Le 
caractère  d'autoxydabilité  du  diméthylthiocarbamate 
de  propyle  est  déjà  beaucoup  moins  accentué  que 
celui  des  précédents.  Le  processus  est  beaucoup  plus 
lent,  et  s'arrête  longtemps  avant  que  toute  la  thiuré- 
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thane  ait  été  oxydée;  dans  Fessai  fait  à  chaud,  la 
moitié  seulement  du  soufre  de  la  thiuréthane  a  été 
retrouvée  dans  le  produit  d'autoxydation  ;  dans  l'essai 
fait  à  froid,  cette  quantité  n'atteint  pas  même  le 
tiers. 

Essais  d'autoxydation  de  composés  analogues  aux 
thiuréthanes  bisubstituées. 

Dérivés  des  acides  thiocarhoniques. 

J'ai  examiné,  au  point  de  vue  de  leur  autoxydabi- 
lité,  une  série  de  composés  analogues  aux  thiuré- 
thanes aliphatiques  bisubstituées.  Les  essais  ont  été 
faits  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment. 
Dans  aucun  cas  il  ne  s'est  produit  la  moindre  absorp- 
tion d'oxygène.  Aucun  des  corps  examinés  ne  possé- 
dait la  propriété  de  fumer  dans  ce  gaz.  Les  essais 
ont  été  faits  avec  les  corps  suivants  : 

Ethylphénylthiocarbamate  d'éthyle  S:C<^^^^«'^^^2'^^ 
Diméthyldithiocarbamate  deméthyle  S:C<^     ^       ^'* 


^SCH. 


Thiuréthane  S  :  C  (f  ^  ^* 


/NHCjHj 


Ethylthiuréthane  S:C<         ^ 
^  \OC2H 

Thiocarbonate  d'éthyle  S:C<^^5\^5 


OCjHs 


et  Tétraméthylthiurée  S  :  C  /  ^  ^^'  ^*^* . 

\  N  (C  H3), 
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Ce  dernier  corps,  qui  n'est  pas  encore  décrit,  a  été 
préparé  en  faisant  agir  en  solution  éthérée  quatre 
molécules  de  diméthylamine  sur  une  molécule  de 
thiophosgène  : 

S:C<'^^+4HN(CH3)2=S:C/^^^^"^^2  +  2NH(CH3)2,ClH, 

Cette  réaction  s'effectue  en  deux  phases.  La  pre- 
mière : 

S:C<(^^+2HN(CH3)2=S:C<^'^^^"3^*+NH(GH3)2.C1H 

se  produit  immédiatement  à  froid  et  absorbe  la 
moitié  de  l'aminé.  Le  chlorure  thiocarbamique  formé, 
agissant  en  seconde  phase  sur  le  reste  de  l'aminé,  se 
transforme  au  bout  de  deux  à  trois  jours  en  thiurée 
quaternaire. 

La  tétraméthylthiurée  se  présente  sous  la  forme  de 
jolis  cristaux  incolores,  fondant  à  73^,8,  solubles 
dans  l'eau,  très  solubles  dans  l'alcool  et  peu  solubles 
dans  l'éther. 

Dosage  du  soufre  d'après  Carius, 

a  h 

Substance  employée .  09,2773        09,2020 

Sulfate  de  baryum     .  09,4779        09,3523 

Soufre  correspondant  09,0656        09,0484 

Soufre  déduit  .     .     .  23,64  »/„      23,94  »/o 

Théorie 23.88  »/o 


^ 


Séance  du  27  novembre  1903 
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DE    I.A 


TRARSFOMAÏÏON  DES  PSEODODITHIOBIORETS  PEHTASOBmTDÉS 

EN  DITHIOBIURETS  NORMAUX 

Par  h.  RIVIER,  Professeur 


On  sait  que  les  chlorures  thiocarbamiques  bisubsti- 
tués  s'additionnent  à  froid  aux  thiurées  tertiaires  pour 
produire  les  chlorhydrates  de  bases  auxquelles  M.  Bil- 
leter  a  donné  le  nom  de  pseudodithiobiurets  pentasubsti- 
tués. 


_  /NR2 


\C1     ^  \NR2  RN  =  G<f 


\NR2,CIH 

Mises  en  liberté,  ces  bases  se  transforment  par  la 
chaleur  en  leurs  isomères,  les  dithiobiurets  pentasubsti- 
tués  normaux^ 

ys,       — ^  ^NR 

^^  =  ^\NR,  f=^\NR, 

Il  a  été  constaté,  quelques  années  plus  tard,  que 
plusieurs  de  ces  dithiobiurets  normaux,   traités   en 

1  Ber.  d.  d.  ch.  G.  XXVI,  1684.  Bull,  de  la  Soc.  des  se.  nat,  de 
Neuchdtel,  XXI,  153;  XXII,  209-253. 
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solution  par  un  courant  d'acide  chlorhydrique,  subis- 
sent la  transformation  inverse  et  reproduisent  les 
chlorhydrates  du  ou  des  pseudodithiobiurets  corres- 
pondants ^  M.  Maret^  a  étudié  l'action  de  Tacide 
chlorhydrique  sur  différents  dithiobiurets  de  constitu- 
tion normale  et  a  remarqué  que  si  dans  un  de  ces 
corps  Tatome  d'azote  lié  aux  deux  atomes  de  carbone 
porte  le  radical  Cg  H5,  cette  transformation  dans  le  ou 
les  isomères  pseudo  est  quantitative,  tandis  que  s'il 
porte  le  radical  Cg  H5  il  n'y  a  pas  transformation, 
mais  décomposition  de  la  molécule. 

Il  est  à  prévoir  que  le  premier  cas  se  produira 
toutes  les  fois  que  dans  un  de  ces  dithiobiurets  l'atome 
d'azote  en  question  porte  un  radical  arylique,  tandis 
que,  lorsqu'il  porte  un  groupe  alcoylique,  cette  trans- 
formation n'aura  pas  lieu  et  sera  remplacée  par  une 
décomposition. 

Pour  vérifier  cette  manière  de  voir,  j'ai  étudié  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique  sur  quelques  dithiobiurets 
possédant,  liés  à  cet  atome  d'azote,  l'un  des  radicaux 
benzyle,  a-naphtyle  et  p-naphtyle. 

Chlorures  ihiocarbamiques.  —  Les  chlorures  thiocar- 
bamiques  bisubstitués  les  plus  accessibles  étant  les 
chlorures  méthyl-  et  éthylphénylthiocarbamiques,  je 
n'ai  employé  que  ceux-là,  dont  le  mode  de  prépara- 
tion est  décrit  à  plusieurs  reprises  dans  les  publica- 
tions sus-mentionnées. 

Sénévols.  —  J'ai  préparé  le  benzylsénévol  en  ajoutant 
à  du  thiophosgène  (1  mol.)  dilué  avec  quatre  à  cinq  fois 
son  poids  de  chloroforme,  une  solution  aqueuse  de 

'  Bull.  Soc.  neuch.  se.  nat.,  XXVII,  174. 
2  Ibid.,  XXIX,  75-K)6. 
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benzylamine  (1  mol.),  opération  pendant  laquelle  on 
refroidit  en  introduisant  de  temps  en  temps  des  mor- 
ceaux de  glace.  Puis  on  ajoute  peu  à  peu,  avec  les 
mêmes  précautions,  une  solution  de  soude  caustique 
(2  mol.). 

G^H^NHa  +  CSCla  +  âNaOH—^C^H^NCS  +  SGlNa  +  SHaO 

Le  benzylsénévol,  qui  se  trouve  dans  la  solution 
chloroformique,  est  purifié  par  distillation  dans  le 
vide.  Il  bout  à  119®  sous  une  pression  de  9™™,  et  à 
125-126<>  ss.  12min. 

L'a-  et  le  ^-naphtylsénévol  se  préparent,  en  solution 
éthérée,  par  l'action  d'une  mol.  de  thiophosgène  sur 
3  mol.  d'à-  ou  de  p-naphtylamine.  Le  chlorhydrate  de 
l'aminé  se  précipite  : 

3G,oH7NH2  +  CSGl2->C4oH7NGS  +  2C,oH,NH2,ClH 

La  solution  éthérée,  après  filtration,  est  concentrée 
et  le  sénévol  purifié  par  cristallisation. 

Thiurées,  —  J'ai  préparé  plusieurs  thiurées  tertiaires, 
dont  quelques-unes  nouvelles.  Ge  sont  : 

La  méthylphénylbenzylthiurée  CSNGgH5CH3NHC7H7 
et  Véthylphénylbenzylthiurée  CSNCeHjCgHsNHC^H^ 
produites  par  l'action  du  benzylsénévol  sur  la  méthyl- 
et  sur  l'éthylaniline.  Elles  ont  déjà  été  décrites  par 
M.  Dixon^ 

La  méthylphényl'0C'7îaphtylthiuréeC^]!lC^ H^ CHaNHG^oHy  a 
se  forme  par  l'action  de  l'a-naphtylsénévol  sur  la  mé- 
thylaniline.  Gristaux  incolores,  facilement  solubles  dans 
l'alcool  à  chaud,  peu  à  froid,  et  fondant  à  135^,5-136<^. 

^  Journal  of  the  chem.  Society  59,  563. 
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Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée 0g,2572 

Sulfate  de  baryum  obtenu 0g,2077 

Soufre  déduit H,09% 

Calculé  pour  QgHigNg  S 10,96% 

La  méthylphényl'^-naphlylthiurée  C  S  N  Gg  H5  G H3 N H G^qH^  p, 
par  l'action  du  p-naphtylsénévol  sur  la  méthylaniline. 
Gebhardt*  la  décrit  comme  jaune  ei  fondant  à  127^. 
Suffisamment  purifiée,  je  Tai  obtenue  sous  forme  de 
cristaux  incolores^  facilement  solubles  dans  Talcool  à 
chaud,  peu  à  froid,  et  fondant  à  124^,5-125^. 

Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée 09,2426 

Sulfate  de  baryum  obtenu 0g,1949 

Soufre  déduit ll,047o 

Calculé  pour  C^8  H^6  Ng  S 10,96  7o 

Véthylphényl'a,-naphlylthiurée  G SNGcH., Cg  HgNHCjoH^ a, 
par  Faction  de  Ta-naphtylsénévol  sur  Téthylaniline. 
Plaques  incolores,  facilement  solubles  dans  Talcool  à 
chaud,  peu  à  froid,  et  fondant  à  129M29^,5. 

Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée  .     .     .  a)  0g,2491     ft/0g,3004 

Sulfate  de  baryum  obtenu  0g,1906         0g,2305 

Soufre  déduit  "  .     .     .     .  40,48  %        10,54  7o 

Calculé  pour  C^^  H^g  Ng  S  10,47  % 

Uélhylphényl'^'iiaphtylthmrée  G  S  N  C^  H5  Gg  H3  N  H  C^o  H7  p, 
par   l'action   du   ^-naphtylsénévol   sur  l'éthylaniline. 

»  Ber.  XVII,  2091. 
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Plaques  incolores,  facilement  solubles  dans  Falcool  à 
chaud,  peu  à  froid,  et  fondant  à  428<^,5-429^. 

Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée  .     ,     .    a)  0g,2526    b)  0g,2229 
Sulfate  de  barvum  obtenu         09,1936        0g,1708 

Soufre  déduit"  ....         10,53  7o       10,52  «/o 
Calculé  pour  C^^  H^g  Nj  S  10,47  y^ 

Pseudodithiobiurets  et  dithiobiurets 
pentasubstitués. 

La  préparation  de  ces  corps  est  décrite  en  détail 
dans  les  publications  citées  ci-dessus.  Rappelons  seule- 
ment qu'en  laissant  agir  à  froid,  pendant  quelques 
jours,  en  solution  chloroformique  concentrée,  un 
chlorure  thiocarbamique  (1  mol.)  et  une  thiurée  tertiaire 
(1  mol.),  on  obtient  une  solution  sirupeuse  d'un  chlor- 
hydrate de  pseudodithiobiuret;  il  est  facile  de  Ten 
séparer  en  la  broyant  avec  de  Téther.  Ces  chlorhydrates 
sont  des  poudres  cristallines,  solubles  dans  Talcool  et 
insolubles  dans  Téther.  En  faisant  agir  sur  eux  une 
base,  on  obtient  les  pseudodilhiobiurets,  corps  de 
nature  basique,  qu'une  ébullition  plus  ou  moins 
prolongée  de  leur  solution  alcoolique  transforme  en 
dithiobiurets  normaux.  Ces  derniers  sont  des  corps 
neutres,  plus  colorés  que  leurs  isomères  pseudo. 

Biméthyldiphénylbenzylpseudodithiobiuret, 

/N(;«h,(:H3 

o  —  l^  \ 

S 


I 
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Son  chlorhydrate,  qui  est  une  poudre  blanche  cris- 
talline, s'obtient  par  addition  du  chlorure  méthyl- 
phénylthiocarbamique  à  la  méthylphénylbenzylthiurée. 
Pour  obtenir  la  base  libre,  j'ai  dissous  le  chlorhydrate 
dans  Talcool,  dans  un  entonnoir  à  robinet,  puis  ajouté 
une  solution  aqueuse  très  diluée  de  carbonate  de  sodium 
jusqu'à  réaction  alcaline.  En  extrayant  par  Téther,  la 
base  passe  en  solution  éthérée,  d'où  on  la  relire  par 
évaporation  dans  le  vide.  Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir 
ce  pseudodithiobiuret  cristallisé,  mais  seulement  sous 
forme  d'une  masse  résineuse,  amorphe,  jaunâtre,  inso- 
luble dans  l'eau  et  facilement  soluble  dans  l'alcool.  Vu 
l'impossibilité  de  le  purifier  par  cristallisation,  je  n'en 
ai  pas  fait  d'analyses. 

DiéthyldiphéDylbenzylpseudodithiobiuret. 

_  y^ 

Son  chlorhydrate,  absolument  semblable  au  précé- 
dent, s'obtient  de  la  même  manière  par  addition  du 
<îhloru re  éthylphénylthiocarbamique  à  l'éthylphényl- 
benzylthiurée.  La  base,  mise  en  liberté  de  la  même 
manière  que  le  pseudodithiobiuret  précédent,  se  pré- 
sente aussi  sous  forme  d'une  masse  résineuse  amor- 
phe, jaunâtre,  insoluble  dans  l'eau  et  facilement 
soluble  dans  l'alcool. 

Quelques  minutes  d'ébullition  de  la  solution  alcoo- 
lique de  ces  deux  pseudodithiobiurets  suffisent  pour  les 
transformer  complètement  dans  les  deux  dithiobiurets 
normaux  correspondants. 

5  BULL.    SOC.   se.  NAT.  T.    XXXU 
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Biméthyldiphénylbenzyldithiobiuret. 
;^_    >NCH,CeH, 

Petites  plaques  jaunes,   facilement    solubles   dans 
l'alcool  à  chaud,  peu  à  froid,  et  fondante  424^,8-125^. 


Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée  ...     a)  09,2222    b)  0g,2455 
Sulfate  de  baryum  obtenu         09,2570         09,2843 

Soufre  déduit     ....        45,88  7o        15,94% 
Calculé  pour  Cgg  H^g  Ng  Sj  45,78  % 

En  faisant  passer  dans  la  solution  de  ce  corps  dans 
le  chloroforme  un  courant  d'acide  chlorhydrique,  il  ne 
se  forme  pas  de  chlorhydrate  de  l'isomère  pseudo^ 
mais  il  s'opère  une  décomposition  qui  n'a  pas  pu  être 
absolument  éclaircie. 

Parmi  ses  produits,  on  trouve  du  chlorhydrate  de 
méthylaniline  en  quantité  correspondant  environ  à  une 
molécule  pour  une  de  biuret.  A  côté  de  cela  il  se 
forme  une  masse  sirupeuse  jaune,  sentant  un  peu  le 
benzylsénévol,  mais  dont  je  n'ai  pu,  faute  d'une  quan- 
tité suffisante  de  substance,  retirer  aucun  corps  bien 
défini. 

Biéthyldiphénylhenzyldithiobiuret. 

>NGH2CeH5 


^-^XNCeHsC^H 
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Aiguilles  jaunes,  facilement  solubles  dans  l'alcool  à 
chaud,  peu  à  froid,  et  fondant  à  129<^,5-130^. 

Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée 0g,2620 

Sulfate  de  baryum  obtenu 0g,2835 

Soufre  .déduit 14,86% 

Calculé  pour  C^^  Hg^  N3  S^ d4,79 7o 

En  faisant  passer  dans  la  solution  de  ce  corps  dans 
le  chloroforme  un  courant  d'acide  chlorhydrique,  il 
s'opère  aussi  une  décomposition  dont  les  produits  sont 
du  chlorhydrate  d'éthylaniline  (env.  1  mol.),  et  une 
masse  jaune  sirupeuse  sentant  le  benzylsénévol  et  d'où 
j'ai  pu  isoler  en  petite  quantité  un  corps  cristallisant 
en  plaques  jaunes  fondant  à  169^,  dont  la  nature  n'a 
pu  être  élucidée  faute  de  substance.  Deux  dosages  de 
soufre  m'ont  donné  comme  résultats  11,4  et  11,5  7o- 

Diéthyldiphényl-oL~naphtylpseudodithiobiuret, 

g  __  p  //  N  Cg  H5  Cg  Hg 
_")>S 

Le  chlorhydrate  de  ce  corps  se  forme,  d'après  la  mé- 
thode générale,  par  addition  du  chlorure  éthylphényl- 
thiocarbamique  à  l'éthylphényl-a-naphtylthiurée.  C'est 
une  poudre  cristalline  blanche,  facilement  soluble 
dans  l'alcool.  Sa  solution  dans  l'alcool  ordinaire  se 
trouble  peu  à  peu  par  séparation  progressive  de  la 
base  libre. 
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le-ci  est  très  peu  soluble  dans  Talcool,  et  se 
pite  si  Ton  ajoute  à  la  solution  du  chlorhydrate 
antité  théorique  d'aniline.  Cette  précipitation  est 
ue  quantitative  par  l'addition  d'un  peu  d'eau, 
liminue  encore  la  solubilité.  Recristallisé  en 
mt  de  l'alcool  à  sa  solution  chloroformique,  ce 
lodithiobiuret  se  présente  sous  forme  de  plaques 
très,  très  peu  solubles  dans  le  chloroforme,  et 
nt  à  H3o,5-114«. 

Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

tière  employée 0g,2211 

Ifate  de  baryum  obtenu 0g,2163 

afre  déduit 13,44  Vo 

Iculé  pour  C28  H27  N3  S2 13,()6  % 

Diéthyldiphényl'^-napbtylpseudoditbiobiuret. 

g  __  p  X  N  Cg  H5  Cg  H5 

_   \s 

Il  chlorhydrate  s'obtient  dans  les  mêmes  condi- 
que  le  précédent,  par  addition  du  chlorure 
phénylthiocarbamique  à  l'éthylphényl-p-naphtyl- 
ée.  Poudre  cristalline  blanche,  semblable  à  son 
ère  a. 

base  libre,  isolée  de  la  môme  manière  que  son 
hre  a,  lui  ressemble  en  tous  points.  Plaques 
itres,  fondant  à  127»,5-128o. 
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Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée 00,2679 

Sulfate  de  baryum  obtema 0g,2653 

Soufre  déduit 13,60  7o 

Calculé  pour  C^g  Hg,  Ng  Sg 13,66  7o 

Ces  deux  pseudodithiobiurets  sont  beaucoup  plus 
stables  que  tous  ceux  qui  ont  été  décrits  précédem- 
ment. On  peut  les  dissoudre  dans  l'alcool  bouillant 
et  les  obtenir  bien  cristallisés  par  refroidissement  de 
leur  solution,  sans  que  cette  opération  les  transforme 
dans  leurs  isomères  normaux,  si  TébuUition  n'est  pas 
prolongée.  Pour  que  cette  transformation  soit  com- 
plète, il  faut  maintenir  la  solution  à  Tëbullition  pen- 
dant une  à  deux  heures,  tandis  que  pour  les  biurets 
précédents  quelques  minutes  de  ce  traitement  suffi- 
sent et  que  quelques  pseudodithiobiurets  contenant 
des  groupes  aliphatiques  sont  même  difficiles  à  obtenir 
vu  leur  transformation  rapide  en  normaux.  Le  groupe 
C^qH^  qui  se  trouve  au  milieu  de  la  molécule  est 
donc,  peut-être  par  le  fait  de  sa  masse,  beaucoup 
moins  mobile  que  les  groupes  C7  H7,  Cg  H5  et  surtout 

Diéthyldiphényl-aL-naphtyldithiobiuret, 

^  __  p  /  N  (^(j  H5  G3  H5 

"    >NC,oH,a 
'^-'^\NCeH,C,H, 

Il  s'obtient  par  ébullition  prolongée  de  la  solution 
alcoolique  du  pseudodithiobiuret  correspondant.  Pris- 
mes d'un  jaune  vif,  facilement  solubles  dans  l'alcool 
à. chaud,  peu  à  froid,  et  fondant  à  158M58^,5. 
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Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée 09,2222 

Sulfate  de  baryum  obtenu 0g,2207 

Soufre  déduit 13,64% 

Calculé  pour  C28  Hg^  N3  Sg 13,66  7o 

En  faisant  passer  dans  la  solution  de  ce  corps  dans 
le  chloroforme  un  courant  d'acide  chlorhydrique,  il 
se  transforme  quantitativement  dans  le  chlorhydrate  du 
diéthyldiphényl  -  a  -  naphtylpseudodithiobiuret.  Cette 
transformation  a  été  vérifiée  par  la  détermination  du 
point  de  fusion  de  l'isomère  pseudo,  et  par  sa  retrans- 
formation en  biuret  normal  par  la  chaleur. 


Diétbyldipbényl'^-napbtylditbiobiuret. 

g__p  x^NCgH5G2  H5 
>NC,„H,p 

Il  s'obtient  dans  les  mêmes  conditions  que  le  pré- 
cédent, à  partir  du  pseudodithiobiuret  correspondant, 
et  possède  des  propriétés  semblables.  Cristaux  isomé- 
triques d'un  jaune  vif  fondant  à  130M30^,5.  L'acide 
chlorhydrique  gazeux  le  transforme  quantitativement 
dans  le  chlorhydrate  du  diéthyldiphényl-^-naphtyl- 
pseudodithiobiuret. 

Dosage  du  soufre  en  tube  scellé. 

Matière  employée 09,2429 

Sulfate  de  baryum  obtenu 09,2409 

Soufre  déduit 13,62  7o 

Calculé  pour  CggHg^NgSg 13,66  7o 
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La  conclusion  qui  me  paraît  découler  de  ce  travail 
peut  être  formulée  comme  suit: 

Les  dithiobiurets  pentasubstitués  dans  lesquels 
l'atome  d'azote  lié  aux  deux  atomes  de  carbone  porte 
le  radical  benzyle  ne  sont  pas  transformés  par  l'acide 
chlorhydrique  en  pseudodithiobiurets,  mais  sont  décom- 
posés. Ils  se  comportent  donc  comme  ceux  qui  con- 
tiennent à  cette  place  le  radical  éthyle.  Il  est  très 
probable  que  ce  fait  se  produira  toutes  les  fois  que 
€6  radical  est  de  nature  alcoylique.  Dans  ce  cas  la 
transformation  d'un  pseudodithiobiuret  en  biuret  nor- 
mal n'est  pas  réversible. 

Au  contraire  les  dithiobiurets  pentasubstitués  dans 
lesquels  l'atome  d'azote  lié  aux  deux  atomes  de  car- 
bone porte  le  radical  traphtyle,  sont  transformés  quan- 
titativement par  l'acide  chlorhydrique  dans  leurs 
isomères  les  pseudodithiobiurets.  Ils  se  comportent 
donc  comme  ceux  qui  contiennent  à  cette  place  le  radical 
phényle.  Il  est  très  probable  que  ce  fait  se  produira 
toutes  les  fois  que  ce  radical  est  de  nature  arylique 
(ou  aromatique).  Dans  ce  cas  la  transformation  d'un 
pseudodithiobiuret  en  biuret  normal  est  réversible, 

o p  /  ^  tvg  ^ p  /  IN  Kg 

\  N  Rj  \  N  Rj 


\  N  Rj  \  N  Rj 
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Séance  dn   18  novembre  1903 


LES  ORieiNES  DE  LA  THÉORIE  DES  FRACTIONS  CONTINUES 


Par  L.  ISELY,  Prof, 


Les  exemples  ne  sont  pas  rares  dans  les  annales 
des  mathématiques  de  découvertes  attribuées  des 
années,  voire  des  siècles  durant,  à  ceux  qui  n'en 
étaient  pas  réellement  les  auteurs.  Ainsi  en  a-t-il  été 
des  fractions  continues.  Dans  la  presque  totalité  des 
traités  actuels  sur  cette  matière,  on  affirme  couram- 
ment que  cette  élégante  théorie  est  due  à  lord 
Brouncker,  chancelier  d'Angleterre  sous  Charles  II, 
qui,  incité  par  son  ami  John  Wallis,  s'en  servit,  vers 
1665,  pour  donner  à  la  constante  it  une  forme  plus 
pratique.  Tel  n'est  pourtant  point  le  cas.  On  en  trouve 
les  germes  dans  deux  ouvrages  publiés  au  commen- 
cement du  XVIIme  siècle  par  Cataldi,  en  Italie,  et 
Schwenter,  en  Allemagne.  On  en  rencontre  môme  des 
traces  dans  les  œuvres  de  certains  arithmologues  des 
antiquités  grecque  et  indienne:  Pythagore,  Euclide, 
Archimède,  Héron  d'Alexandrie,  Théon  de  Smyrne, 
Apastamba,  Baudhâyana,  Kâtyâyana,  les  trois  princi- 
paux collaborateurs,  malheureusement  trop  peu  con- 
nus, des  Çulvasûtras  hindous. 

Pythagore  et  ses  disciples  avaient,  par  une  démon- 
stration demeurée  célèbre,  établi  définitivement  l'in- 
commensurabilité du  rapport  de  la  diagonale  d'un 
carré  à  son  côté,  et  donné,  ce  faisant,  une  première 
figuration  graphique  du  développement  de  |^2  .  Les 
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géomètres  de  Tlnde  imaginèrent,  pour  l'extraction' 
des  racines  carrées  en  général,  un  procédé  aussi 
simple  qu'ingénieux.  Rappelons-le  succinctement.. 
Supposons,  pour  fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse  d'éva- 
luer approximativement  y^.  A  cet  effet,  on  consi- 
dère 2  comme  le  produit  des  nombres  1  et  2,  dont  la 
moyenne  arithmétique  et  la  moyenne  harmonique 
sont  respectivement  |-  et  -|,  de  produit  égal  à  2.  En 
répétant  sur  ces  deux  nombres  les  mêmes  opérations, 
on  obtient  ^  et  ^,  puis  ^  et  |^,  et  ainsi  de  suite. 
On  forme  ainsi  deux  suites  infinies  de  nombres  :  les 
moyennes  arithmétiques  et  les  moyennes  harmoni- 
ques. On  démontre  alors  facilement  par  le  calcul  ou 
par  une  figure  géométrique  que  les  premières  vont 
en  décroissant,  tout  en  surpassant  y^;  que  les  se- 
condes vont  en  croissant  sans  dépasser  1/2",  et  que 
la  différence  des  deux  moyennes  du  même  rang  dé- 
croit avec  une  très  grande  rapidité  (Lucas). 

En  réalité,  ce  procédé  revient  à  calculer  les  réduites^ 
d'ordre    pair    de    la    fraction    continue    périodique 

(1,2,2,2,  ),  dont  les  indices  vont  en  progression 

géométrique,  à  savoir:  r2=Y==l,5;r4=Y^=d,41666...; 
rg=:^=:l,  4142157.  Gomme  on  le  sait,  la  valeur 
approchée  de  y^2  est,  avec  sept  décimales,  1,4142136. 

C'est  aussi  en  cherchant  un  moyen  expéditif  d'ex- 
traire la  racine  carrée  d'un  nombre,  que  Pietro  Anto- 
nio Cataldi  parvint  à  développer  celle  de  18  en  frac- 
tion continue,  dans  son  Traltato  del  modo  brevissinw  di 
trovare  la  radice  quadra  delli  mimeri,  imprimé  en  1613. 
Les  notations  qu'il  y  emploie  sont,  à  peu  de  chose 
près,  celles  dont  nous  faisons  encore  usage  de  nos 
jours,  en  ligne  oblique  ou  horizontale.  Ainsi  il  écrit 
tout  d'abord  : 
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8& 


Mais,  trouvant  sans  doute  cette  disposition  en  dia- 
:gonale  peu  commode  pour  l'impression,  il  la  rem- 
place tôt  après  par  celle-ci,  plus  concise  et  partant 
plus  avantageuse, 

l/l8  =  4&  — &  — &  — & , 

8  .     8 .     8 . 

le  point,  placé  à  droite  de  chaque  dénominateur  8, 
•marquant  que  la  fraction  suivante  fait  partie  de  ce 
dénominateur  même.  Cette  disposition  a  été  adoptée 
par  les  mathématiciens  anglais,  qui  écrivent 


/Ï8  =  4  + 


8+8  +  8  + 


Gataldi  fait  voir,  en  outre,  mais  sans  démonstra- 
îtion,  que  deux  valeurs  consécutives  d'une  pareille 
suite  comprennent  entre  elles  la  racine  cherchée. 
<^'est,  comme  on  le  sait,  une  des  propriétés  essen- 
tielles des  réduites. 

Quelques  années  plus  tard,  en  1617,  selon  les  uns, 
^n  1625,  selon  les  autres,  Daniel  Schwenter,  dans  sa 
Geometria  practica  nova  et  aucta,  indiqua  un  moyen 
•d'exprimer  en  nombres  plus  petits  les  termes  de  cer- 
tains rapports.  A  cet  effet,  il  considère  les  deux  nom- 
bres premiers  entre  eux  177  et  233,  et  cherche  à 
remplacer  leur  quotient  par  des  fractions  plus  sim- 
ples. Par  un  procédé  qui  rappelle  étonnamment  notre 
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loi  de  formation  des  réduites,  il  obtient  les  résultats 
suivants  :  y,  j,  j,  ||,  ^.  Schwenter  mourut  en  1636. 
Cette  année  même*  ses  enfants  publièrent  un  recueil 
de  problèmes,  sous  le  titre  de  Delicise  physico-mathe- 
maticœ  oder  Mathematische  und  philosophische  Erquick- 
stunden,  qui  est,  en  langue  allemande,  le  pendant  de 
l'ouvrage  classique  de  Bachet  de  Méziriac  :  Problèmes 
plaisans  et  délectables  qui  se  font  par  les  nombres^  dont 
la  première  édition  date  de  1612.  La  87»"^  question 
de  la  partie  I  des  Erquickstunden  s'occupe  du  môme 
rapport  -^;  mais,  parlant  de  la  suite  ^,  ^,  j,  j,  y, 
Schwenter  ajoute  cette  remarque  importante:  «Je 
weiter  man  von  dem  untersten  hinaufsteiget,  je  mehr 
es  fehlet.  Zum  Exempel,  -^  seynd  nàher  bey  ^J  als 
||,  und  ^  als  y,  und  so  fortan.  »  Aujourd'hui  nous 
dirions  :  De  deux  réduites  consécutives,  la  plus  avan- 
cée est  celle  qui  approche  le  plus  de  la  valeur  de  la 
fraction  continue.  Cette  propriété  a  valu  aux  réduites 
le  qualificatif  de  fractions  convergentes. 

Aux  noms  de  Cataldi  et  de  Schwenter,  il  convient 
d'associer  celui  d'Albert  Girard.  Né,  sur  la  fin  du 
XVIe  siècle,  à  Saint-Mihiel,  en  Lorraine,  cet  esprit 
original  dut,  ensuite  de  persécutions  religieuses,  se 
réfugier  en  Hollande,  où  il  fit  la  connaissance  du 
docte  ingénieur  Simon  Stevin  de  Bruges,  le  maître  et 
l'ami  de  Maurice  de  Nassau.  En  1629,  Girard  publia, 
à  Amsterdam,  un  ouvrage  remarquable  :  Invention 
nouvelle  en  rAlgèbre,  qui  renferme,  entre  autres,  les 
relations  entre  les  coefficients  et  les  racines  d'une 
équation  algébrique.  Ce  fut  le  début  de  l'élégante 
théorie  des  fonctions  symétriques.  Fervent  admira- 
teur des  œuvres  de  Stevin,  écrites  en  flamand,  il  con- 
sacra la  seconde  moitié  de  sa  vie  à  les  collectionner 
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et  à  les  traduire  en  français.  L'édition,  qu'en  dépit 
de  la  misère,  il  préparait  arec  une  sollicitude  désin- 
téressée, ne  put  paraître  qu'une  année  environ  après 
sa  mort,  en  1634,  à  Leyde,  chez  Bonaventure  et 
Abraham  Elsevier,  imprimeurs-ordinaires  de  l'Uni- 
versité. 

Parmi  les  nombreuses  notes  d'Albert  Girard,  juxta- 
posées au  texte  de  Stevin,  celle  qui  accompagne  les 
six  livres  d'Algèbre  de  Diophante,  vol.  I,  mérite  une 
mention  toute  spéciale.  M.  Georges  Maupin,  qui  Ta 
scrutée  et  analysée  jusque  dans  ses  moindres  détails, 
arrive  à  la  conviction  que  son  auteur  connaissait  les 
fractions  continues  et  les  utilisait  à  l'occasion.  Voici 
comment  il  appuie  son  argumentation: 

Le  dernier  passage  de  cette  note  est  conçu  en  ces 
termes:  «  Puis  que  suis  entré  en  la  matière  des  nom- 
bres rationaux,  j'adjousteray  encor  deux  ou  trois 
particularitez  non  encor  par  cy  devant  practiquées, 
comme  d'explicquer  les  radicaux  extrêmement  près, 
par  certains  nombres  à  ce  plus  aptes  et  idoines  que 
les  autres,  tellement  que  si  l'on  entreprenoit  les 
mesmes  choses  par  des  autres  nombres  ce  ne  seroit 
sans  grandement  augmenter  le  nombre  des  charac- 
teres  ;  et  pour  exemple  soit  proposé  d'explicquer  par 
des  rationaux  la  raison  des  segmens  de  la  ligne  coupée 
en  la  moyenne  et  extrême  raison,  soit  faicte  une  telle 
progression  0, 1, 1, 2,  3,  5,  8, 13,  21,  etc.  dont  chasque 
nombre  soit  égal  aux  deux  precedens,  alors  deux 
nombres  pris  immédiatement  denotteront  la  mesme 
raison,   comme  5  à  8  ou  8  à  13,  etc.  et  tant  plus 

grands,   tant  plus  près ,  tellement  que  13,13,21 

constituent  assez  précisément  un  triangle  Isosceles 
ayant  l'angle  du  pentagone;  Item  pour  l'extraction  de 
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la  racine  quarrée  des  nombres  non  quarrez,  comme 
la  racine  de  2  c'est  -^,  voulez  vous  plus  près  ^;  et 
ainsi  en  Tinfini  comme  on  pourroit  prendre  des  si 
grands  nombres  qu'on  voudroit;  la  racine  de  10  est 

^S'  bien  près,  car  son  quarré  est  ,08098658i76  trop, 
qui  est  une  chose  de  nulle  estime,  comme  d'autre 
costé  en  la  disme  le. quarré  de  163574218751®  est 
tres-pres  de  2675652504  ®,  mais  combien  s'en  faut-il? 
seulement  1  ®,  en  somme  la  manière  de  remettre 
en  petits  nombres  une  raison  explicquée  par  grands 
nombres,  et  ayans  tres-pres  la  mesme  vigueur,  et 
sous  un  mesme  genre,  comme  le  7  à  22  d'Archime- 
des,  et  pour  ne  point  passer  les  limites  nous  mettrons 
icy  la  fm,  advertissant  le  lecteur  qu'il  ne  se  mescon- 
tente  s'il  n'a  trouvé  des  fleurs  de  Retorique  en  un 
Jardin  là  où  le  champ  du  discours  n'a  nullement  esté 
labouré,  laissant  les  mesmes  là  où  on  les  doibt 
car  cher.  » 

Ce  passage  n'offre,  en  effet,  rien  de  littéraire,  ni 
de  bien  attrayant.  Par  contre,  comme  le  fait  très 
justement  remarquer  M.  Maupin,  il  abonde  en  rensei- 
gnements précieux  sur  les  fractions  continues.  En 
premier,  Girard  fait  usage,  pour  diviser  une  droite  de 
longueur  donnée  en  moyenne  et  extrême  raison,  de 
la  fameuse  suite  de  Fibonacci  (Léonard  de  Pise),  dont 
il  indique  la  loi  de  formation  des  termes,  définie  par 
la  relation  générale  î^/i^,  =  w„+,  +  w».  Cette  série 
récurrente  l'amène  à  remplacer  le  rapport  irrationnel 
du  côté  du  décagone  régulier  convexe  au  rayon  du 
cercle  circonscrit  par  des  fractions  plus  simples  qui 
s'en  approchent  de  plus  en  plus.  Or,  ces  fractions: 

T^  T'  T'  "T'  "F'  ^'  if  »  ^  obtenues  en  formant  le 

rapport  de  deux  termes  consécutifs  de  la  suite,  sont 
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précisément  les  réduites  successives  de  la  fraction 
continue  : 

VT—  1  1 


1  +  1 


1  +  1 


1  + 


En  botanique,  ces  mêmes  réduites?  représentent  la 
position  la  plus  commune  des  feuilles  alternes  sur  la 
tige. 

Comme  Cataldi,  Girard  applique  ensuite  les  fractions 
continues  à  l'extraction  des  racines  carrées  incom- 
mensurables. A  celle  de  2,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, il  substitue  la  huitième  réduite  -^,  puis,  dési- 
rant avoir  une  approximation  plus  grande,  la  neu- 
vième ^.  Il  se  montre  plus  explicite  encore  en  ce 


qui  concerne  |^10.  On  a  : 


/ÎÔ  =  3+ 


6  +  1 


6+1 


6  + 


La  huitième  réduite  est 


1039681   ^3  53353 


328  776  328  776 

Etant  d'ordre  pair,  elle  est  supérieure  à|/ÏÔJ  ^^ 
plus,  Terreur  commise  en  la  prenant  comme  valeur 
de  cette  racine  est  inférieure  à 
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1        ^  1 

(328  776)2  — 108  093  658 176' 

Ces  deux  assertions,  on  le  voit,  sont  conformes  auj 
texte  de  la  note  précitée.  Girard  connaissait-il  le- 
traité  de  Cataldi,  publié  quelque  vingt  ans  aupara- 
vant? Rien  dans  ses  écrits  ne  le  prouve.  Quoi  qu'il» 
en  soit,  si  la  méthode  semble  la  même,  il  est  parvenu 
à  un  degré  de  précision  inconnu  de  son  devancier. 

Après  avoir,  probablement  par  la  voie  ordinaire,. 

formé  le  carré  de  la  fraction  ^^^^^.^^/^"^^^ ,  et  être  arrivé  au 


résultat  juste 

26756525040000000000004        2675652504 


+ 


10^*  10  ■  10**' 

Albert  Girard,  à  l'instar  de  Schwenter,  insiste  sur 
la  manière  «de  remettre  en  petits  nombres  une  raison 
expliquée  par  grands  nombres,  et  ayant  très  près  la 
même  vigueur  »,  et  prend  pour  exemple  la  fraction  ^^ 
donnée  par  Archimède  comme  limite  supérieure  du 
rapport  de  la  circonférence  à  son  diamètre.  Or  cette 
valeur  est  précisément  celle  de  la  seconde  réduite  du 
développement  de  it  en  fraction  continue.  Il  est  regret- 
table que,  dans  sa  hâte  d'achever,  notre  auteur  ait  omis^ 
de  citer  la  valeur  plus  approchée  de  beaucoup  -^^ 
trouvée  au  commencement  du  même  siècle  par  le 
géomètre  hollandais  Adrien  Anthoniszoon  dit  Métius.. 
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XXI 

Sur  divers  gisements  anormaux  du  Grétacique 

dans  le  Jura 

-Communiqué  dans  les  séances  du  8  janvier  et  du  4  mars  1904. 

Depuis  la  publication  de  Tétude  de  M.  Baumberger 
^t  moi  sur  les  gisements  énigmatiques,  dites  poches 
hauteriviennes  dans  le  Valangien  entre  Gléresse  et 
Bienne^  la  question  des  gisements  anormaux  a  donné 

*  ScHARDT  et  Baumberger.  Bull.  soc.  vaud,  se,  nat.,  t.  XXXI, 
p.  247-288,  1895,  et  Eclogœ  geol.  helv.,  t.  V.,  p.  159-201. 

6  BULL.    SOC.    se.   NAT.    T.    XXXII 
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lieu  à  plusieurs  controverses.  Tout  d'abord  M.  le  pro- 
fesseur Steinmann*  attribue  Tintroduction  des  paquets 
de  marne  hauterivienne,  etc.,  dans  les  cavités  du  Valan- 
gien  inférieur  à  Tinlluence  des  glaciers.  C'est  le  mou- 
vement des  glaciers  alpins  en  écorchant  les  marnes  et 
calcaires  hauteriviens  et  le  Valangien  supérieur  qui 
aurait  poussé  dans  les  cavités  du  Valangien  inférieur 
des  paquets  de  ces  terrains,  grâce  à  Ténorme  pression 
que  devait  exercer  la  masse  de  glace  en  mouvement. 
Il  range  donc  ce  phénomène  dans  la  catégorie  de& 
refoulements  glaciaires  (Gletscherstauchungen).  L'ab- 
sence absolue  et  constante  de  matériaux  erratiques 
glaciaires  dans  Tintérieur  des  dites  poches  s'oppose 
de  Ja  façon  la  plus  catégorique  à  l'admission  de  cette 
hypothèse.  La  genèse  de  la  plupart  des  poches  en 
question  (des  bords  du  lac  de  Bienne)  est  certainement 
préglaciaire  ;  c'est  le  cas  aussi  de  celle  des  Fahys  à 
Neuchâtel  ^.  Cela  ne  veut  pas  dire  toutefois  que  tous 
les  gisements  anormaux  de  -  cette  catégorie  doivent 
être  dans  le  même  cas.  D'autre  part,  M.  Rollier  ^  a 
consacré  à  cet  objet  un  nouveau  chapitre  dans  son 
récent  Il^e  Supplément  à  la  Description  géologique  de 
la  partie  jurassienne  de  la  feuille  VII  de  la  carte  géolo- 
gique suisse.  Il  figure  plusieurs  des  gisements  que 
nous  avons  dessinés  en  détail.  M.  Rollier,  sans  apporter 
aucun  fait  décisif  pour  sa  manière  de  voir  et  encore 
moins  contre  la  démonstration  que  nous  avons  donnée^ 
M.  Baumberger  et  moi,  conclut  par  l'affirmation  sin- 

*  G.  Steinmann.  Ueber  glaciale  Stauchungserscheinungen,  etc. 
Neues-Jakob.,  8,  Min.  Geol  u.  Paleont.,  1899.,  t.  I.,  216-230. 

2  H.  ScHARDT.  Une  poche  hauterivienne  dans  le  Valangien.  BulL 
Soc.  neuch.  se.  nat..  t.  XXVIII,  1899-1900,  p.  184-196. 

8  L.  Rollier.  Il"»  Supplément,  etc.  Mat.  p.  1.  carte  géol.  d.  1.  Suisse 
N.  s.,  livr.  VIII,  1898,  p.  63-72. 
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gulièrement  prolixe  que  la  distribution  géographique  de 
ces  accidents  permet  de  les  rapporter  à  des  intriisions  sédi- 
mentaires  anormales  dans  des  vides  préexistants  par  dis- 
solution  de  la  roche  ambiante.  Uâge  du  phénomène 
remonterait  au  moins  au  temps  du  Sidérolitique,  La  foî*- 
million  des  remplissages  de  bolus  et  sables  sidérolitiques 
ne  lui  semble  pas  entièrement  indépendante  de  ce  phéno^ 
mène.  En  dernier  lieu,  il  ajoute  que  les  phénomènes  en 
questiœi  sont  probablement  d'origine  commune^  quoique 
indépendants  comme  âge. 

Je  ne  conçois  guère  une  confusion  pareille.  Nous 
sommes  loin  aujourd'hui  des  sédimentations  de  marne 
hauterivienne  «  normale  »  dans  des  excavations  sous- 
marines  creusées  au  préalable  dans  le  Valangien. 

Les  faits  que  nous  soutenons  se  résument  comme 
suit  : 

L érosion  ayant  enlevé  le  pied  des  couches  du  Néocomien 
ou  seulement  percé  jusqu'au  Valangien  la  partie  con- 
vexe  des  plis  en  genou,  si  fréquents  sur  le  flanc  du  Jura^ 
des  paquets  de  terrain,  ainsi  suspendus  en  position  in-- 
clinée,  ont  glissé  dans  des  excavations  formées,  soit  par 
Vérosion,  soit  par  Vécartement  des  bancs,  conséquence  de 
la  poussée  de  la  masse  glissante  (poches  simples).  Le 
glissement  subséquent  d'un  banc  de  calcaire  valangien  par- 
dessus ces  remplissages  a  pu  former  couvercle,  ce  qui 
explique  les  poches  fermées  ou  ouvertes  par  en  bas 
(poches  ou  enclaves  à  deux  mouvements).  Il  n'y  a 
certes  pas  de  mécanisme  plus  simple  que  celui-ci.  Les 
faits  observables  le  confirment.  La  poche  de  Gléresse, 
celle  de  la  Haslen,  celle  de  Vuntele,  qui  sont  des 
poches  fermées,  montrent  les  deux  lèvres  des  bancs 
valangiens  en  contact  anormal  (le  joint  du  couvercle). 
La  surface  de  glissement  est  nette;  les  brèches  sont  des 
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brèches  de  friction  et  non  des  galets  charriés  par  l'eau  ! 
Le  seul  point  sur  lequel  M.  Rollier  a  quelque  raison 
de  faire  objection,  c'est  la  pensée  que  nous  avons 
exprimée  en  dernier  lieu  que  la  formation  des  poches 
devait  avoir  eu  lieu  pendant  le  plissement  du  Jura, 
soit  vers  la  fin  de  celui-ci,  affirmation  relative  à 
l'époque  de  leur  formation,  mais  qui  ne  modifie  abso- 
lument rien  aux  conclusions  précédentes. 

L'argument  pour  cette  affirmation  était  tiré  des  effets 
mécaniques,  lamination  jusqu'à  schistosité,  stries  de 
glissement,  déformation  des  fossiles,  etc.,  qui  s'ob- 
servent dans  les  poches  et  qui  attestent  de  la  façon  la 
plus  positive  une  pression  énorme.  M.  Rollier  va 
d'ailleurs  bien  plus  loin  puisqu'il  recule  la  formation 
des  poches  au  moins  jusqu'à  l'époque  de  la  formation 
du  Sidérolitique,  toute  la  dislocation  du  Jura  leur  aurait 
passé  dessus.  Eh  bien,  depuis  que  j'ai  vu  dans  des 
éboulements  relativement  récents  se  produire  les 
mêmes  actions  et  déformations  mécaniques,  je  recon- 
nais volontiers  que  cette  conclusion,  absolument  secon- 
daire pour  la  solution  du  problème,  n'a  pas  sa  raison 
d'être  aussi  absolue  que  nous  l'avions  formulée.  Les 
poches  du  bord  du  lac  de  Bienne  sont  certainement 
préglaciaires  et  coïncident  peut-être  «  en  partie  »  avec 
la  fin  du  plissement  du  Jura.  Les  déformations  méca- 
niques qu'on  y  observe  peuvent  cependant  toutes  être  le 
résultat  du  mécanisme  même  qui  a  donné  naissance  aux 
poches,  c'est-à-dire  la  conséquence  des  glissements  en 
masse  de  paquets  de  terrain  dans  le  sens  de  la  plus 
forte  pente.  Certaines  poches  peuvent  donc  être  plus 
récentes,  d'autres  plus  anciennes. 

La  conclusion  la  plus  importante  qui  se  dégage 
encore  de  ceci,  c'est  que  le  phénomène  qui  a  si  for- 
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te  ment  embarrassé  les  géologues,  en  faisant  naître 
pas  moins  de  six  hypothèses  différentes  avec  diverses 
variantes^  se  range  dans  un  groupe  naturel  de  la 
géologie  dynamique,  celui  des  éboulemenls.  Coïncidant 
ou  non  avec  les  phénomènes  tectoniques,  la  formation 
des  poches  ou  gisements  anormaux  analogues  à  ceux 
du  bord  du  lac  de  Bienne  et  des  environs  de  Neu- 
châtel  sont  la  omiséquence  de  mouvements  produits  par 
V action  de  la  pesanteur  sur  des  tei^ains  que  V érosion  avait 
amenés  dans  une  situation  d'équilibi^e  instable. 

Cette  thèse  de  l'assimilation  de  ce  phénomène  aux 
éboulements  et  glissements  de  terrain  sera  confirmée 
par  les  nouveaux  exemples  que  nous  allons  étudier. 
Il  y  a  évidemment  des  gisements  anormaux  qui  sont 
d'origine  tectonique  et  qu'il  faut  séparer  absolument 
d'avec  ceux  qui  nous  occupent,  je  veux  parler  des 
lambeaux  de  friction,  morceaux  arrachés  du  soubasse- 
ment ou  de  la  masse  en  mouvement  lors  de  la  forma- 
tion d'une  faille,  d'un  pli-faille,  d'un  charriage  tecto- 
nique ou  tout  simplement  par  glissement  de  deux 
bancs  pai*allèlement  à  leur  plan  de  stratification.  J'in- 
siste qu'il  faut  bien  se  garder  de  généraliser  trop  et  de 
vouloir  soutenir  que  tous  les  gisements  anormaux  doivent 
avoir  la  même  origine  et  résulter  du  même  mécanisme. 
Chaque  effet  a  sa  cause  et  les  causes  sont  multiples. 
Au  chercheur  d'en  définir  le  mode  d'action,  après 
enquête  serrée  !  Je  crois  que  sous  ce  rapport  la  note 
de  M.  Baumberger  et  moi  méritait  un  examen  plus 
sérieux  que  la  réfutation  sommaire  de  M.  Rollier. 
Elle  peut  au  contraire  passer  pour  un  exemple  d'in- 
vestigation objective,  sans  aucun  parti  pris. 

Dans  ce  qui  suivra  nous  verrons  encore  une  nou- 
velle forme  de  poches  en  couches  presque  horizonta- 
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les,  où  naturellement  le  mécanisme  spécial  qui  doit 
avoir  présidé  à  la  formation  des  gisements  au  bord  du 
lac  de  Bienne  ne  peut  pas  trouver  son  application, 
bien  qu'il  s'agisse  encore  d'un  phénomène  d'éboule- 
ment  après  érosion,  ayant  créé  une  situation  instable. 
Voici  donc  les  nouveaux  gisements  anormaux  de 
Crétacique  dont  il  s'agit  : 

A.  Poche  d'Albien  et  de  Cénomanien  aux  Fahys  près  Nenchâtel 

L'établissement  de  plusieurs  voies  de  garage  au  N.E. 
de  la  gare  de  Neuchâtel  a  nécessité  l'exploitation  du 
pied  N.W.  de  la  colline  de  pierre  jaune  de  Belle- 
Roche,  prolongement  S.  de  la  colline  du  Mail.  On  a 
découvert  ainsi,  non  loin  de  la  route  de  Bellevaux, 
un  endroit  où  les  couches  de  pierre  jaune,  au  lieu 
de  plonger  vers  le  lac  de  20-3O>,  comme  dans  le  reste 
de  la  colline,  s'enfoncent  presque  verticalement  contre 
la  combe  hauterivienne.  En  même  temps  le  terrain 
est  comme  fragmenté  et  en  partie  schisteux.  Il  s'agit 
là  évidemment  d'un  affaissement  de  la  tète  des  couches, 
affaissement  qui  doit  s'être  produit  à  une  époque  fort 
reculée,  car  il  n'y  a  aucun  mélange  de  matériaux  erra- 
tiques dans  les  débris.  Une  forte  pression  doit  avoir 
agi  en  même  temps,  ce  qui  est  attesté  par  les  plans 
de  glissement  qui  parcourent  cette  masse  rocheuse 
et  l'état  schisteux  des  parties  marneuses.  (Voir  lig.  1.) 
Il  y  a  de  même  à  l'autre  extrémité  de  la  tranchée, 
près  du  patinage,  une  masse  de  pierre  jaune  plongeant 
de  450  vers  la  combe  hauterivienne,  donc  en  sens 
inverse  du  plongement  normal  des  bancs.  C'est  encore 
un  phénomène  d'affaisement  de  la  tête  des  couches 
par  suite  d'érosion  de  leur  pied. 
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C'est  presque  exactement  entre  ces  deux  points  que 
se  trouve  au  milieu  de  la  pierre  jaune  de  Neuchàtei 
une  excavation  large  de  2™,5-3™,5  environ,  remplie 
d'une  argile  plastique  rouge  ou  brunâtre,  ayant  abso- 
lument l'aspect  de  l'Albien  moyen,  tel  qu'il  se  ren- 
■contre  normalement  dans  le  Jura.  L'excavation  en 
forme  de  cheminée  verticale  est  plus  large  en  bas 
qu'en  haut  et  parait  avoir  été  creusée  par  l'érosion 


ï  Pahys 

■dans  la  pierre  jaune.  Elle  a  bien  la  forme  d'une  che- 
minée, car,  à  environ  5  m.  au-dessus  de  la  voie  ferrée, 
la  pierre  jaune  interrompue  par  la  présence  du  rem- 
plissage dans  la  partie  inférieure  vient  former  la  paroi 
postérieure  du  creux. 

C'est  de  ce  gisement  que  parle  M.  Rollier'  dans 
une  note  ajoutée  pendant  l'impression,  en  annonçant 
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pante;  mais  ici  l'aclion  de  l'eau  a  été  manifestement 
bsaucoup  plus  intense.  L'argile  n'est  plus  reconnais- 
sable  comme  un  sédiment  d'ai^ile  albienne  normale, 
mais  elle  est  rouge  foncé  ou  brune  et  contient  dans 
toutes  ses  parties  des  débris  de  roches  valanj^iennes 
et  des  fossiles  hauteriviens.  Elle  a  donc  été  remaniée 
complètement. 


Fig.  Sa,  Poche  de  marre  albiei 


ye,  près  Nenchâlel. 


Tout  autre  est  le  résultat  de  la  comparaison  avec 
ie  gisement  de  Gibraltar',  qui  est  du  sidérolitique  nette- 
ment stratifié  sur  'place,  dans  son  gisement  même  et  qui  ne 
résulte  aucunement  de  matériaux  introduits  d'en  haut. 
Il  est  exclusivement  le  produit  de  la  lévigation  de  la 


'  RoLLiER.  Poche  d'Alhien  dans  le  Néocomien  à  Neuchâtel.  Eclogte 
géol.  helv..  V,  1898,  p.  Sai. 

H.  ScHARDT.  Note  sur  deux  liions  s idéroli tiques  k  GibratUr.  Bull. 
Soc.  neuch.  se.  nat.,  XXVI. 
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et  stries  de  glissement  s'y  rencontrent  de  même,  mai& 
ils  paraissent  être  manifestement  postérieurs  aux  phé- 
nomènes de  corrosion.  Il  y  a  donc  eu  évidemment 
action  d'érosion,  suivie  de  mouvement  de  descente 
du  paquet  de  terrain  dans  la  grande  cavité  préparée 
d'avance.  S'il  y  a  eu  action  concurrente  de  l'eau  pen- 
dant le  mouvement  d'introduction,  cette  action  a  dû 
être  tout  à  fait  accessoire,  car  il  n'y  a  aucun  triage 
des  matériaux  selon  leur  dimension  ou  densité.  Les 
marnes  vertes  et  bleuâtres  qui  se  trouvent  sur  le  bord 
N.E.  ne  sont  probablement  pas  contemporaines  à 
l'introduction  de  la  marne  albienne,  mais  peuvent 
tout  aussi  bien  provenir  de  l'action  de  la  corrosion 
sur  le  calcaire  très  glauconiteux  du  Hauterivien  supé- 
rieur qui  forme  les  parois  de  la  cavité.  Ces  marne& 
vertes  pénètrent  d'ailleurs  dans  les  craquelures  et 
cupules  d'érosion  du  calcaire,  ce  qui  n'est  pas  le  cas 
de  la  marne  rouge. 

La  situation  de  ce  gisement  singulier  est  représentée 
vue  de  face  et  en  coupe  par  la  fig.  2  a  et  ft.  Il  est 
facile  de  se  rendre  compte  de  son  origine,  si  l'on 
admet  que  l'érosion  souterraine  pendant  l'époque  con- 
tinentale qui  a  suivi,  soit  l'époque  cénomanienne,  soit 
le  Miocène,  a  produit  une  cavité  souterraine  dont  le 
plafond  a  fini  par  s'effondrer  au-dessous  de  l'Albien 
et  du  Génomanien  transgressifs.  Cest  donc  encore  un 
phénomène  (Téboulement,  (T effondrement  et  de  glissement 
qui  caractérise  la  genèse  de  ce  gisement  anormal. 

Si  maintenant  nous  comparons  celui-ci  avec  le  gise- 
ment récemment  signalé  par  M.  Rollier*  au  Goldberg 
près  de  Bienne,  nous  constatons  une  analogie  frap- 

1  L.  RoLLiER.  Sur  une  nouvelle  poche  sidérolitique.  Archive» 
Genève,  III,  s.  I,  14,  1902,  p.  59-68. 
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pas  être  invoquée  pour  expliquer  l'origine  de  cette 
enclave  par  un  glissement  parallèlement  au  plan  de 
stratification,  puisque  le  plongement  des  couches 
atteint  à  peine  5-10^.  Il  faut  invoquer  ici  le  môme 
mode  de  formation  que  pour  la  poche  albienne  el 
cénomanienne  des  Fahys,  soit  l'effondrement  du  pla- 
fond d'un  emposieux.  Un  paquet  de  calcaire  limoniteux 
susjacent  au  Valangien  inférieur  serait  venu  se  loger 
dans  cette  excavation  par  ce  mécanisme  très  simple. 
Le  Valangien  inférieur  présente  d'ailleurs  sur  ses 
parois  des  traces  de  corrosion  très  visible  et  le  Valan- 
gien supérieur  est  visiblement  disjoint  et  manque  de 
cet  état  compact  que  possèdent  ordinairement  les 
gisements  intacts.  Cette  constatation  n'enlève  rien  à 
la  valeur  des  conclusions  que  mon  collaborateur  et 
moi  nous  avons  formulées  au  sujet  de  l'origine  des 
enclaves  hauteriviennes  des  bords  du  lac  de  Bienne,, 
lesquelles  se  trouvent  en  effet  dans  des  conditions 
tectoniques  très  différentes. 

Il  est  fort  probable  que  si  l'exploitation  de  la  dite 
carrière  se  poursuit  on  trouvera  sur  le  fond  de  cette 
poche  un  entassement  de  blocs  détaches  des  parois  et 
du  plafond  de  l'emposieux  primitif. 

A  cette  occasion,  je  rappelle  que  des  gisements 
anormaux  dans  des  couches  peu  inclinées  ne  sont 
nullement  rares.  M.  Aug.  Dubois  m'a  signalé,  près  de 
Gorgier,  dans  une  excavation  du  Valangien  inférieur, 
mise  à  découvert  pour  la  construction  d'un  mur,  un 
remplissage  de  marne  hauterivienne  dont  la  genèse 
se  ramène  à  un  mécanisme  analogue. 

En  1896,  j'ai  trouvé  dans  le  Jura  méridional,  sur  le 
plateau  des  Hautes  Molunes,  dans  une  excavation  du 
Valangien  inférieur,  toute  une  faunule  d'Aptien  (Rho- 


daalen)  dans  un  calcaire  marneux  jaune,  paraissant 
être  en  place  et  dans  lequel  je  m'attendais  naturelle- 
ment à  trouver  des  fossiles  du  Valangien  supérieur. 
Il  s'agit  ici  d'un  relict  de  sédiment  aptien  glissé,  après 
remaniement  partiel,  dans  un  emposieux  creusé  dans 
le  Valangien,  sur  une  surface  relativement  peu  inclinée. 
L'absence  de  roches  d'autre  nature  exclut  le  transport 
lointain  par  l'eau. 

C.  NoteB  complémentaires  aor  divenes  poches  hanteriviennâs 
entre  Gléresse  et  Bienne 

1.  Poche  du  Dépôt  de  bois  près  Gléresse.  I/examen 
détaillé  de  cette  poche,  qui  a  la  forme  d'une  interca- 
lation  concordante  m'a  permis,  au  cours  de  plusieurs 
visites,  de  m'assurer  positivement  du  mécanisme  de 


^™ 


Fig.  3.  Coupe  de  la  poche  hauterivienne  du  Dépôt  de  bois 


LÉGENDE: 
yi.  Valangien  InHritur;  mli.  Maine  hautsrlTlenne;  S.  Surface  de  EUBsemeni 
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l'inclusion  des  lambeaux  marneux.  Sur  ia  paroi  S.  W. 
de  l'arc  rocheux  partant  de  l'angle  proéminent  du 
Dépôt  de  bois  (ancienne  carrière),  on  voit  qu'à  la 
brèche  de  dislocation  (ëboulis  frottés)  succède  de  la 
marne  hauterivienne  jaune  broyée,  qui  se  continue 
avec  une  épaisseur  variable  entre  les  deux  bancs  de 
marbre  bâtard,  puis  elle  traverse  subitement  le  banc 


Fig.  4.  Poche  haulerivienne  enli-e  Vunlele  et  la 

LËSENDB : 


supérieur  et  s'étend  en  forme  d'entonnoir  entre  celui- 
ci  et  un  troisième  banc  plus  haut.  Celui-ci  a  certai- 
nement glissé  sur  le  deuxième,  car  la  marne  est 
entraînée  plus  loin  en  étroite  lame  et  le  massif  cal- 
caire lui-même  vient  butter  en  discordance  contre  un 
paquet  calcaire  disloqué.  Comme  la  couche  2  a  cer- 
tainement glissé  sur  la  couche  -1,  il  s'ensuit  que  nous 
avons  là  une  double  poche  fermée,  ainsi  que  le  montre 
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le  croquis  ci-dessus,  qui  complète  la  fig.  5  de  notre 
notice  (voir  fig.  3),  le  remplissage  marneux  transversal 
de  la  fig.  7  de  la  dite  notice  n'est  que  la  continuation 
de  la  coupure  transversale. 

2.  La  poche  entre  Vuntele  et  la  carrière  de  Im  Rusel 
(fig.  15  de  notre  notice)  est  très  clairement  une  poche 
fermée  par  le  glissement  du  banc  de  marbre  bâtard 
qui  la  recouvre.  Le  joint  de  fermeture  est  nettement 
visible  au-dessus  du  plan  incliné  que  forme  le  banc 
calcaire  qui  borde  la  route.  Ce  fait  m'avait  écbappé  au 
début  et  ce  n'est  qu'au  cours  de  diverses  autres  visites 
que  j'en  ai  acquis  la  certitude.  Le  joint  est  aussi 
apparent  que  pour  la  poche  de  la  Haslen  sur  Douanne. 
(Voir  fig.  4.) 

3,  Poche  de  la  carrière  Im  Rusel.  L'exploitation  de- 
la  carrière  a  mis  particulièrement  bien  à  découvert 


Fig.  5.  Poche  hanlirivipnni!  He  la  ci 
LËaENDE : 


la  coupe  <te  la  poclie  du  côté  S.  W.  J'en  ai  fait  un 
■croquis  d'où  résuite  de  la  façon  la  plus  évidente  qu'il 
jie  s'agit  là,  en  somme,  que  d'un  glissement  de  marne 
hauterivlenne,  de  calcaire  limoniteux  et  de  Valangien 
inférieur,  qui  est  venu  remplir  une  excavation  sur  le 
flanc  incliné  des  bancs  de  Valangien  inférieur.  Voir 
fig.  5  (fig.  16  de  Sch.  et  B.) 


f'-^iuM- 


Monte  /^'^^^ 


i.  SurfiKï  de  glUiem 


4.  La  poche  entre  la  carrière  Ira  Rusel  et  le  passage 
à  niveau  du  chemin  de  fer  remplit  une  excavation  qui 
parait  avoir  été  creusée  par  l'eau,  puis  fermée  en 
partie  par  un  glissement  du  calcaire  sus-jacent.  La 
coupe  transversale  parait  avoir  la  forme  représentée 
dans  fig.  6,  qui  complète  le  croquis  que  nous  avons 
donné  précédemment. 
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5.  La  poche  du  Pasquart  près  Bienne  est  une  poche 
double.  La  coupe  (fig.  7)  fait  voir  qu'il  s'agit  là  de 
deux  écailles  ou  lames  de  calcaire  Valangien  qui  sont 
venues  s'imbriquer  sur  un  lambeau  de  marne  haute- 
rivienne  arrêté  dans  la  rupture  d'un  genou  de  Valan- 


Ytiafrrrit 


Fig.  7.  Coupe  de  l'enclave  hauterivienne  du  Pasquart,  près 
LËOEMDE : 


gien  inférieur.  Le  croquis  (fig.  20),  dans  notre  précé- 
dente publication,  ne  rend  pas  cette  situation  assez 
nettement,  en  ce  sens  qu'il  fait  penser  qu'il  s'agit  de 
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deux  lentilles  distinctes  de  marne,  tandis  qu'en  réalité 
les  deux  étroits  lambeaux  de  marne  communiquent 
ensemble  en  amont  de  Técaille  inférieure  de  Valan- 
gien,  ainsi  que  cela  ressort  du  profil.  (Fig.  7.) 

La  situation  de  ce  gisement  est  particulièrement 
intéressante  par  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  suivre 
le  contact  entre  les  écailles  de  calcaire  valangien  et  la 
marne  hauterivienne.  Cette  dernière  est  jaune  et  évi- 
demment triturée.  Epaisse,  au  maximum,  de  50  cm., 
elle  repose  sur  une  couche  noduleuse  formée  d'un 
triturai  de  calcaire  valangien.  En  suivant  le  contact 
en  montant,  on  voit  la  marne  s'arrêter  et  faire  place 
à  une  brèche  de  dislocation.  Cette  zone  de  brèche  est 
assez  large  et  occupe  le  sommet  de  la  lame  intermé- 
diaire; c'est  d'elle  que  se  détachent  les  traînées  de 
nodules  calcaires  usés  qui  sont  empâtés  dans  la 
marne  des  deux  côtés  de  la  lame  calcaire. 

Les  bancs  participant  à  la  formation  de  ces  enclaves 
hauteriviennes  sont  visiblement  indépendants  de  ceux 
qui  en  constituent  le  mur.  Ces  derniers  ont  en  effet 
un  plongement  de  30  à  35  7o  S.E.,  avec  une  direction 
de  N.  50^  E.  ;  les  bancs  ayant  glissé  avec  leurs  inter- 
calations  de  marne  et  de  brèche  à  nodules  plongent 
au  contraire  au  N.  de  60^,  avec  une  direction  de 
N.  85^  E.  La  différence  d'angle  est  conséquemment  35^. 

Les  surfaces  de  glissement  sont  presque  partout 
moulées  par  de  la  calcite,  ce  qui  atteste  l'âge  assez 
reculé  de  leur  formation. 
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XXII 

Observations  géologiques  sur  la  Montagne  de  Diesse 

et  le  vallon  du  Jorat 

Communiqué  dans  la  séance  du  4  m,ars  1904 

Le  plateau  de  Diesse  (Tessenberg)  fait  partie  du 
synclinal  qui  s'introduit  au  N.E.  de  Saint-Biaise, 
entï'e  Chàtollion  et  Chaumont.  Très  étroite  dès  son 
origine  jusqu'à  la  Métairie  de  Lignières,  cette  cuvette, 
après  avoir  atteint  l'altitude  de  800  m.  environ, 
s'élargit  subitement  pour  atteindre  près  de  3  km.  de 
largeur.  Dès  lors,  elle  se  rétrécit  peu  à  peu  vers  le 
N.E.,  pour  devenir  un  étroit  couloir  à  partir  de  la 
Praise.  Près  d'Orvin,  il  v  a  de  nouveau  une  tendance 
à  s'élargir,  grâce  plutôt  à  l'action  de  l'érosion  glaciaire 
qui  n'a  laissé  subsister  que  bien  peu  des  flanquements 
néocomiens  qui  devaient  jadis  s'élever  sur  ses  bords. 
Il  est  traversé .  par  la  Suze  près  de  Frinvillier.  A 
Vauffelin  encore,  le  synclinal  est  fort  étroit. 

Quoique  moins  élevé  que  le  plateau  des  Ponts,  la 
Montagne  de  Diesse  otîre  une  grande  analogie  avec 
celui-ci.  La  fermeture  brusque  du  synclinal,  du  côté 
S.O.,  se  produit  chez  les  deux  d'une  façon  tout  à  fait 
semblable.  La  combe  de  Lordel  et  des  Gratterets  est 
absolument  homologue  à  la  combe  du  Roumaillard  et 
de  Pellaton.  Le  chaînon  du  Rochoyer  est  l'homologue 
du  Crét  Pellaton.  Enfin,  tout  comme  la  Montagne  de 
Diesse,  le  plateau  des  Ponts  se  rétrécit  graduellement 
vers  le  N.E.,  mais  bien  plus  lentement,  car  ce  n'est 
qu'au  N.E.  de  Boinod,   après  d8  km.,  qu'il  prend 
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l'aspect  d'un  étroit  vallon,  tandis  que  le  plateau  de 
Diesse  subit  cette  transformation  en  moins  de  9  km. 
Une  autre  analogie  réside  dans  la  présence  de  ren- 
versements sur  les  flancs.  La  Montagne  de  Diesse, 
bien  plus  encombrée  de  dépôts  glaciaires,  ne  permet 
pas  de  constatations  bien  continues  sur  les  terrains 
qui  remplissent  le  pli  synclinal.  Les  terrains  formant 
le  milieu  de  celui-ci,  même  ceux  qui  constituent  ses 
bordures,  sont  presque  partout  cachés  par  le  manteau 
morainique  qui  recouvre  si  uniformément  et  avec  une 
épaisseur  désespérante  toute  l'étendue  du  plateau.  Les 
terrains  rocheux  qui  surgissent  de  la  couverture  détri- 
tique appartiennent  presque  sans  exception  au  Juras- 
sique. Cependant,  sur  le  bord  S.E.,  entre  Lignières 
et  Prêles,  on  renconti'e  quelques  affleurements  de 
Valangien.  M.  Baumberger  a  donné  des  détails  strati- 
graphiques  très  complets  sur  ces  gisements  ^  Ce  qui 
suit  complétera  ses  observations  sur  quelques  points. 

1.  Le  renversement  des  couches  sur  le  flanc  S.E,  ressort 
de  la  comparaison  entre  la  position  des  assises  du 
Valangien  inférieur  près  du  Moulin  de  Lamboing,  avec 
celles  de  Prêles.  Le  profil  ci-contre  (fig.  8)  en  donne 
la  situation  générale.  Près  de  Prêles,  le  plongement 
du  Valangien  est  dirigé  de  5  à  6®  au  N.W.,  alors 
qu'au  Moulin  de  Lamboing  on  le  retrouve  avec  le 
même  plongement,  mais  environ  80  m.  plus  bas.  Cette 
dénivellation  des  mêmes  couches,  placées  sur  la  môme 
ligne,  ne  peut  s'expliquer  que  si  entre  deux  existe  un 
flanc  moyen  vertical  ou  même  renversé  au  delà  de  la 
verticale.  Les  dépôts  glaciaires  ne  permettent  pas  de 

'  E.  Baumberger.  Beitrâge  zur  Kenntnis  der  Kreidebildungen,  etc., 
loc.  cit. 
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faire  cette  constatation.  Par  contre,  les  assises  du 
Portiandien  et  celles  du  Kirameridgien,  visibles  à  l'en- 
trée supérieure  de  la  gorge  de  la  Douanne,  ne  laissent 
pas  de  doutes  à  cet  égard.  Le  Kimeridgien  s'enfonce 
subitement  en  se  renversant  ;  le  Portiandien,  plus 
haut,  fait  de  même.  Les  couches  peu  épaisses  de  ce 
dernier  font  nettement  saillie  au  milieu  des  brous- 
sailles. Leurs  contours  dessinent  donc  ici  un  pli  en 
forme  de  Z. 

2.  La  bordure  valangienne  entre  Lignières  et  Prêles  se 
montre  bien  à  découvert^  d'abord  aux  «  Vieilles 
Roches»  à  TE.  de  Lignières,  où  une  carrière  pour 
l'extraction  de  «groise»  pour  le  chargement  des 
routes  a  entamé  la  base  du  Valangien  inférieur*,  le 
Purbeckien  et  la  dolomite  saccharoïde  du  Portiandien. 
Ce  gisement  est  intéressant  parce  qu'il  montre  tout 
d'abord  la  faible  épaisseur  de  la  marne  purbeckienne, 
marne  grise,  fétide  au  choc,  avec  nombreux  débris 
de  coquilles  brisées,  et  dont  l'épaisseur  n'atteint  que 
1  m.  Un  autre  intérêt  réside  dans  la  présence  de 
nodules  de  friction  de  calcaire  valangien  empâtés  dans 
la  marne  purbeckienne.  Il  y  a  notamment  dans  la 
partie  la  plus  profonde  de  la  carrière  un  bloc  de  cal- 
caire valangien  entièrement  isolé,  enchâssé  dans  la 
marne  sous-jacente  au  massif  calcaire.  Il  est  délimité 
par  des  surfaces  de  friction  très  nettes  et  la  marne 
qui  l'entoure  est  feuilletée,  comme  par  lamination.  Ce 
bloc  se  rattache  évidemment  à  une  lame  du  calcaire 
valangien  qui  se  voit  dans  la  partie  S.  de  la  carrière; 
elle  est  détachée  de  la  plaque  calcaire  par  une  petite 

1  Nommé  Berrias  ou  «  Berriasien  »,  par  M.  Baumberger.  Ce  même 
nom  figure  aussi  sur  le  chronographe  de  M.  Renevier.  La  dénomina- 
tion de  Valangien  inférieur  mérite  toutefois  la  priorité. 
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faille  d'affaissement  (voir  fig.  9).  Le  mécanisme  de 
l'inclusion  de  ce  bloc  de  calcaire  valangien  dans  la 
marne  ne  peut  pas  s'expliquer  par  un  glissement  spon- 
tané, vu  le  faible  plongement  des  couches.  Les  mor- 
ceaux paraissent  d'ailleurs  comme  roulés  dans  la 
marne.  On  ne  peut  s'expliquer  leur  origine  que  par 
un  glissement  tectonique  du  Valangien  sur  la  marne 
plastique  du  Purbeckien,  c'est-à-dire  par  un  mouve- 
ment du  N.W.  au   S.E.  Entrecoupée   par   la   petite 

cSur  Yieilles  TPac^es 


Fig.  9.  Coupe  du  contact  du  Valangien,  du  Purbeckien 
et  du  Portlandien  supérieur  dans  la  carrière  des  Vieilles  Roches, 

près  Lignières. 


faille  mentionnée,  la  partie  saillante  de  la  couverture 
valangienne  a  été  arrachée  pendant  le  glissement  de 
la  plaque  et  empâtée  dans  la  marne.  La  lame  encore 
adhérente  à  la  plaque  du  Valangien  est  un  témoin  de 
la  réalité  de  ce  mécanisme.  La  faible  épaisseur  du 
Purbeckien  est  sans  doute  aussi  une  conséquence  de 
ce  glissement,  lequel  est  le  résultat  de  la  courbure  que 
la  série  des  couches  a  eu  à  subir  pour  former  le  syn- 
clinal au  flanc  probablement  renversé  plus  bas,  comme 
à  Prêles. 


•<         w     - 


—    104    — 

3.  Dans  Vancienne  carrièt^e  des  Pâturages  dessus,  près 
des  Sagneules  sur  Prêles,  se  voit  un  autre  accident 
qui  rentre  dans  le  même  ordre  de  phénomènes. 
M.  Baumberger  (loc.  cit.)  indique  dans  Ténumération 
des  couches  de  cette  carrière  trois  couches  de  calcaire 
marneux  friable  (brôckelig)  avec  gastéropodes,  etc. 
(les  couches  3,  5  et  7).  En  examinant  cette  coupe,  je 
fus  frappé  par  le  fait  que  la  couche  5  se  termine  rapi- 


Fig.  iO.  Coupe  du  Valangien  inférieur 
dans  la  carrière  des  Pâturages  dessus,  près  Prêles. 

1.  Calcaire  marneux  friable O^jôO 

2.  Calcaire  jaune  clair 0"',20 

3.  Calcaire  noduleux  à  gastéropodes 0",50 

4.  Marbre  bâtard 0"',50-l» 

5.  Calcaire  noduleux  à  gastéropodes O^-O^joO 

6.  Marbre  bâtard S^jôO 

7.  Calcaire  noduleux 0'",50 

8.  Marbre  bâtard 3-4" 

dément  du  côté  du  S.W.  et  disparaît  sur  le  bord  d'une 
surface  de  glissement  en  s'écartant  de  la  couche  3  par 
suite  de  Tépaississement  du  banc  4,  fait  que  relève 
aussi  M.  Baumberger.  En  même  temps  elle  se  rap- 
proche de  la  marne  7  par  réduction  du  banc  6.  Du 
côté  du  N.E.  au  contraire,  cette  couche  5  se  rapproche 
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de  la  couche  3  et  se  confond  finalement  avec  elle, 
autrement  dit  la  couche  4  disparaît.  La  conclusion  est 
que  nous  avons  là  un  dédoublement  de  couches  par  une 
faille  oblique  à  la  stratification.  La  couche  5  est  la 
même  que  la  couche  3,  de  même  le  banc  4  est  la 
même  assise  que  6.  La  fig.  10  donne  la  situation  telle 
qu'elle  se  présente  réellement. 

4.  Dans  le  vallon  du  Jorat,  au  fur  et  à  mesure  que 
s'opère  le  rétrécissement  du  synclinal,  on  voit  appa- 
raître des  marnes  et  des  grès  tendres  appartenant  au 
noyau  tertiaire  du  synclinal.  Jusqu'ici  le  Tertiaire  n'a 
été  constaté  positivement  que  dans  cette  partie  de  la 
cuvette;  mais  il  est  probable  qu'il  y  en  a  sur  toute 
l'étendue  sous  les  dépôts  glaciaires.  Ces  formations 
tertiaires  doivent  appartenir  à  la  mollasse  d'eau  douce 
inférieure  (Aquitanien).  On  les  exploite  activement 
près  de  la  Tuilerie,  au-dessus  des  Fraises,  ce  qui  per- 
met de  se  rendre  compte  facilement  de  l'identité  de 
ces  dépôts  avec  ceux  de  la  bordure  du  Jura.  Ce  sont 
des  marnes  argileuses  grises  ou  jaunâtres,  alternant 
avec  des  grès  tendres. 

La  base  de  ces  dépôts  tertiaires  est  une  marne 
rouge,  dont  la  présence  est  facile  à  reconnaître  par  la 
couleur  des  produits  du  délitement.  Le  Néocomien 
ne  se  voit  que  localement  en  place;  ses  débris,  par 
contre,  recouvrent  partout  la  mollasse.  Du  côté  N.W. 
les  calcaires  portlandiens  sont  redressés  verticalement 
ou  même  renversés.  On  peut  conclure  de  ce  fait  quç 
Vétroitesse  du  synclinal  dans  la  zone  du  Jorat  n'est  pas 
uniquement  due  à  la  diminution  en  largeur  de  la  cuvette 
elle-même  et  à  sa  surélévation^  mais  en  partie  du  moins 
au  renversement  des  flancs  qui  se  sont  déversés  par-dessus 
le  noyau  synclinal  en  écrasant,  celui-ci. 
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Le  fond  du  synclinal  est  probablement  plus  large  que 
son  entrée.  Cette  circonstance  a  sans  doute  aussi  con- 
tribué à  la  conservation  du  noyau  tertiaire  à  un  endroit 
où  il  aurait  certainement  été  enlevé  par  l'érosion  s'il 
avait  été  simplement  appliqué  dans  une  cuvette  en 
forme  de  V.  La  forme  du  pli  est  ici  celle  d'un  fond  de 
chaudière,  ^.  Dans  la  partie  inférieure  du  vallon, 
entre  la  Tuilerie  et  les  fermes  du  Jorat,  on  voit  dis- 
tinctement une  dislocation  très  caractéristique  pour 
les  synclinaux  à  tlancs  renversés.  Le  Néocomien 
presque  vertical  est  rompu  par  une  fissure  horizontale 
et  le  Valangien  inférieur  a  glissé  sur  le  Hauterivien. 
C'est  une  cassure  de  jambage  (Schenkelbruch). 


XXIII 
Observations  géologiques  sur  les  environs  de  Couvât 

Communiqué  dans  la  séance  du  18  mars  1904 

La  partie  du  Val-de-Travers  entre  Couvet,  le  Cba- 
biais  et  le  Mont  de  Couvet,  présente  un  intérêt  parti- 
culier, parce  que  c'est  là  que  les  derniers  vestiges  du 
synclinal  des  Ponts  et  de  la  Sagne,  qui  se  poursuivent 
par  la  Combe  Pellaton  et  les  Monts  de  Couvet,  viennent 
se  confondre  avec  le  synclinal  du  Val-de-Travers,  pour 
s'en  séparer  de  nouveau  au  S.O.  de  Buttes,  en  consti- 
tuant la  cuvette  néocomienne  de  la  Côte-aux-Fées.  La 
fusion  de  ces  deux  importantes  zones  synclinales  n'est 
donc  que  temporaire  et  motivée  probablement  par  le 
pli-faille  du  Malmont,  qui  coïncide  précisément  avec 
Rabaissement  de  la  zone  syndinale  des  Ponts  et  de  V anti- 
clinal qui  la  sépare  du  Val-de-Travers.   Cet  anticlinal 
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s'enfonce,  en  effet,  sous  le  palier  de  Plancemont,  où 
bientôt  le  Valangien  le  recouvre  complètement.  Il 
réapparaît  près  de  Buttes,  comme  anticlinal  de  la 
combe,  lequel  se  prolonge  jusqu'à  la  Vraconne  près 
Sainte-Croix.  Cet  anticlinal  se  dessine  dans  le  ravin 
du  Sucre  avec  une  régularité  tout  à  fait  remarquable. 
Le  chemin  du  Loup,  sentier  qui  suit  une  des  corniches 
formées  par  les  alternances  calcaires  et  marneuses  du 
Portlandien,  permet  de  franchir  le  sommet  de  l'arc 
de  cette  voûte  presque  régulière.  Du  côté  N.W.  cepen- 
dant, le  plongement  du  pied-droit  est  plus  fort  que 
du  côté  S.E.  (Voir  pi.  II,  fig.  1  et  2.) 

fjontour sur        Dessus  la.  Prtse  Cballa.i3     n^«»>^ 


m. 


Fig.  il.  Coupe  montrant  les  replis  du  Néocomien 
le  long  de  la  route  de  la  Brévine,  entre  Plancemont  et  le  GliablHis. 

LÉGENDE  : 

l's.  Urg^onien  supérieur;  ri.  Urgonien  inférieur;  Us.  Hauteriyien  supérieur;  Po, 
Portlandien. 

Le  chevauchement  du  Malmont  se  poursuit  depuis 
le  Roumaillard  par  le  Bas  du  Malmont  et  le  Chablais, 
jusqu'au-dessus  de  Boveresse.  Il  met  en  contact  le 
Portlandien  ou  le  Kimmeridgien  avec  le  Valangien,  ou 
même  avec  l'Urgonien.  On  voit  ce  contact  anormal 
très  distinctement  sur  la  route  des  Sagnettes  près  du 
Chablais;  à  quelques  pas  de  l'Urgonien,  on  trouve  le 
Portlandien,  puis  le  Kimmeridgien  s'enfonçant  en  sens 
inverse.  (Voir  les  profils  1  et  2,  pi.  II.)  Entre  ce  point 
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et  le  plateau  de  Plancemont,  l'effet  de  ce  pli-faille  exa- 
géré jusqu'à  un  chevauchement  d'environ  200  m.,  se 
traduit  par  des  replis  fort  énergiques  du  Néocomien. 
Les  bancs  du  Hauterivien  supérieur  avant  le  contour 
de  la  route  sur  Plancemont,  puis  ceux  de  l'Urgonien 
qui  suivent  au-dessus  du  ravin  du  Sucre,  sont  repliés 
en  zig-zag  à  plusieurs  reprises,  ainsi  que  le  montre  le 
croquis  fig.  11. 

Près  de  l'entrée  de  la  Cluse  du  Sucre,  existe  une 
belle  coupe  du  Valangien  inférieur  et  surtout  de  la 
zone  intermédiaire  entre  celui-ci  et  le  calcaire  limo- 
niteux  du  Valangien  supérieur,  visible  dans  la  tran- 
chée du  chemin  de  fer.  Cette  zone  moyenne  marno- 
calcaire  représente  la  base  du  Valangien  supérieur 
(zone  d'Arzier).  Contrairement  à  ce  qui  se  présente 
dans  d'autres  gisements  des  marnes  d'Arzier,  la  sépa- 
ration entre  les  couches  marneuses  et  le  marbre  bâtard 
du  Valangien  inférieur  n'est  pas  nette,  mais  il  y  a 
passage  graduel  entre  les  deux  sous-étages.  Je  place 
cependant  la  limite  au-dessus  du  premier  gros  banc 
calcaire  ayant  le  caractère  du  marbre  bâtard.  Voici  la 
coupe  de  cette  formation  intéressante,  une  des  plus 
complètes  de  notre  Jura,  après  celle  de  la  tranchée 
du  chemin  de  fer  aux  Buges  sur  Trois-Rods  ^ 

-^      19.  Calcaire  limoniteux  riche  en  gros  grains  de 

§  I  limonite,  visible  sur  1  m.  au-dessus  de  la 

2^  <  zone  marneuse,  mais  mesurant  une  dizaine 

-5  /  de  mètres  dans  la  tranchée  du  chemin  de 

^  V  fer  et  sur  la  route  de  Plancemont. 


1  Voir  ScHARDT  et  Dubois.  Gorjçes  de  l'Areuse,  loc.  cit.,  p.  257. 
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Hrtres 

18.  Marne  jaune  tendre 2,00 

17.  Banc  calcaire  pur  marneux  avec  Os- 
tracés 0,10 

16.  Marne  jaune 0,50 

15.  Banc  marno-calcaire  avec  Térébratules  0,15 

14.  Marne  jaune  grenue 0,20 

S  I  13.  Calcaire  jaune  oolitique 0,20 

12.  Marne  jaune  tendre  avec  Térébratules  0,10 
§  y  11.  Six  couches  de  calcaire  jaune  oolitique 
§  \            séparées  par  des  délits  marneux  de 

même  couleur 1^75 

§  I  10.  Marne  grise  grenue 0,35 

9.  Calcaire  gris  oolitique 0,12 

8.  Marne  jaune  remplie  de  petits  Ostracés  0,05 

7.  Calcaire  compact  blanc 0,30 

6.  Marne  jaune 0,04 

5.  Calcaire  compact  jaune 0,50 

4.  Délit  marneux  jaune 0,05 

3.  Calcaire  oolitique  compact  jaunâtre    ,  1,70 
2.  Marno-calcaire  avec  zone  plus  calcaire 

au  milieu 0,50 

1.  Massif  calcaire  compact,  finement  ooli- 


§  f             tique  blanc  ou  rosé  (marbre  bâtard), 
pg  \  visible  sur 6,00 

La  limite  entre  le  Valangien  supérieur  et  inférieur 
se  place  le  plus  naturellement  entre  les  couches  3 
et  4;  peut-être  faudrait-il  même  la  descendre  sous  le 
banc  2,  à  cause  du  faciès  oolitique  jaune  de  la 
couche  3.  On  constatera  en  outre  la  présence  d'inter- 
calations  calcaires  de  couleur  blanche  dans  le  com- 
plexe marneux,  ce  qui  montre  l'enchevêtrement  du 
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faciès  marneux  du  Valangien  supérieur  et  du  faciès 
calcaire  du  marbre  bâtard. 

Cette  succession  a  été  relevée  par  moi  en  1895, 
lorsque  la  carrière  qui  Ta  rendue  visible  était  aban- 
donnée depuis  peu  de  temps.  Depuis  lors,  le  déli- 
tement  et  les  éboulements  ont  passablement  recouvert 
l'affleurement.  M.  Baumberger  ^  a  également  étudié 
cette  série  et  Ta  comprise  dans  l'un  de  ses  profils  du 
Valangien  du  Jura.  On  verra  par  la  comparaison  de 
ces  deux  relevés  jusqu'à  quel  point  les  deux  sont 
coïncidents. 

M.  Baumberger  place  la  limite  entre  le  Valangien 
supérieur  et  son  Berriasien  (Valangien  inférieur)  au- 
dessus  de  la  couche  9,  donc  passablement  plus  haut 
que  je  ne  suis  tenté  de  le  faire.  Cette  divergence  de 
vues  montre  une  fois  de  plus  qu'il  ne  convient  pas  de 
diviser  le  Valangien  en  deux  élages  distincts.  Le  Valan- 
gien supérieur  et  le  Valangien  inférieur  ne  sont  en 
réalité  que  deux  faciès  qui  peuvent  se  substituer  plus 
ou  moins  complètement,  ce  qui  explique  les  variations 
considérables  de  l'épaisseur  de  ces  sous-étages. 

Voici  la  liste  des  fossiles  que  j'ai  constatés  dans  ce 
gisement  : 

Terebratula  valdensis,  de  Lor.  —  18  échantillons. 

T,  russillensis,  de  Lor.  —  7. 

T,  latifrons,  Pict.  —  1. 

T,  Germaini,  Pict.  et  C.  —  1. 

Nerinea  Etalloni,  Pict.  et  C.  —  5. 

N.  Favrina^  Pict.  et  C.  —  1. 

1  E.  Baumberger.  Die  Fauna  der  uiiteren  Kreide  im  Weslschweiz. 
Jura.  Stratigraphische  Einleitung.  Mém.  Soc.  pal.  suisse,  t.  XXX, 
1903,  p.  46. 
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Natica  valdensis^  Pict.  et  C.  —  1. 

Pholadomya  eloiigata,  Mûnst.  —  1. 

Venus  Vendoperi,  Leym.  —  1. 

Cardium  Gillieroni,  Pict.  et  C-  —  7. 

C.  valdense,  Pict.  et  C.  —  4. 

C,  Jaccardi,  Pict.  et  C.  —  6. 

Astarle  transversa,  Leym.  —  1. 

Psammobia  GilUeroni,  Pict.  et  G.  —  1. 

Modiola  spec. 

Lima  Etalloni,  Pict.  et  C.  —  1. 

Janira  valangiensis,  Pict.  et  C.  —  1. 

Ostrea  Sancise  Criicis,  Pict.  et  G.  —  21. 

0.  Etalloni,  Pict.  et  G.  —  3. 

Alectryonia  luberculifera,  Koch.  et  Dunk.  —  3. 

Monopleura  cornicuhim^  Pict.  et  G.  —  1. 

Ges  fossiles  se  retrouvent  pour  la  plupart  clans  la 
marne  d'Arzier  et  dans  le  Valangien  supérieur  d'autres 
gisements.  Les  variations  d'épaisseur  de  la  marne  dite 
d'Arzier,  son  absence  complète  dans  nombre  de  loca- 
lités permettent  d'affirmer  que  ce  n'est  là  qu'un /aafe 
marneux  de  la  base  du  Valangien  supérieur.  Notre 
Valangien  supérieur  présente  ainsi  trois  faciès,  celui 
du  calcaire  roux,  celui  du  calcaire  limoniteux  et  le 
faciès  marneux.  Ges  trois  faciès  peuvent  se  substituer 
même  complètement.  G'est  ainsi  qu'au-dessus  de 
Saint-Biaise  (Ghâtollion)  et  sur  Hauterive,  on  voit  le 
faciès  du  calcaire  limoniteux  directement  superposé 
au  marbre  bâtard,  en  pénétrant  dans  les  rugosités  de 
la  surface  de  celui-ci.  Ge  dernier  se  distingue  dans  la 
règle  par  sa  nature  compacte  et  ses  lits  plus  épais, 
sa  couleur  jaune-clair  ou  souvent  presque  blanche. 

On  n'est  d'ailleurs  pas  sûr  de  la  constance  de  la 
limite  entre  le  Valangien  inférieur  et  supérieur.  On 
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la  fait  coïncider  habituellement  avec  le  contact  des 
deux  faciès.  Mais  il  est  évident  que  cette  dernière 
limite  est  variable  suivant  la  durée  des  conditions  qui 
ont  présidé  à  la  formation  de  ces  deux  faciès  sédi- 
mentaires. 

La  dénomination  du  Valangien  inférieur  comme 
étage  Berriasien  me  paraît  tout  à  fait  inopportune, 
déjà  pour  ce  motif.  Le  Valangien  supérieur,  devenu 
par  ce  fait  le  seul  étage  valangien,  ne  saurait  jouer  le 
rôle  d'un  étage,  car  il  n'en  a  ni  l'importance  strati- 
graphique,  ni  l'importance  paléontologique.  La  seule 
modification  dans  la  nomenclature  qui  me  paraîtrait 
compatible  avec  les  faits,  ce  serait  la  restriction  du 
nom  de  Valangien  au  Marbre  Bâtard  =  niveau  des 
couches  du  Berrias  et  la  réunion  du  Valangien  supé- 
rieur au  Hauterivien.  Les  marnes  à  fossiles  pyriteux 
du  Valangien  du  Midi  de  la  France  paraissent,  en 
effet,  avoir  une  plus  grande  affinité  avec  le  Haute- 
rivien inférieur  qu'avec  le  Valangien  inférieur.  Toute- 
fois, je  préfère  de  beaucoup  encore  le  maintien  du 
statu  quo^  tout  en  reconnaissant  que  les  limites  des 
étages  sont  sujettes  à  des  fluctuations,  en  raison  des 
variations  de  durée  des  conditions  déterminant  les 
faciès  ^ 


^  Dans  son  récent  mémoire  (loc.  cit.),  M.  Baumberger  annonce  le 
parallélisme  entre  les  couches  du  Berrias  et  le  Valangien  inférieur 
comme  une  découverte  récente,  disant  qu'auparavant  on  avait  admis 
une  lacune  stratigraphique.  Ce  parallélisme  a  cependant  été  indiqué 
déjà  en  1874,  par  M.  Renevier  (Tableau  des  terrains  sédimentaires)  et 
même,  pro  parte,  par  Mayer-Kymar  en  1872. 
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XXIV 
Découverte  d'un  chevauchement  près  de  Montezillon 

Communiqué  dans  la  séance  du  13  mai  1904 

La  région  entre  les  Gorges  de  TAreuse  et  Rochefort 
est,  comme  on  sait,  fortement  accidentée  au  point  de 
vue  tectonique,  par  deux  chevauchements  (plis-failles 
exagérés).  L'un,  le  pli-faille  du  château  de  Rochefort, 
fait  chevaucher  tout  le  Malm  de  cet  anticlinal  sur  le 
Néocomien  du  synclinal  qui  s'élève  par  la  combe 
aux  Epines  (synclinal  du  Val-de-Travers-Rochefort). 
L'autre  intervient  au  point  même  où  la  première  dis- 
location semble  s'éteindre,  sous  forme  d'un  chevau- 
chement de  l'anticlinal  de  la  Montagne  de  la  Tourne 
sur  ce  même  synclinal,  mais  avec  un  mouvement  en 
sens  inverse.  Si,  dans  le  premier  cas,  la  voûte  de 
Rochefort  semble  avoir  été  poussée  par-dessus  le  syn- 
clinal, dans  le  deuxième  cas  c'est  le  synclinal  qui 
semble  avoir  été  poussé  sous  l'anticlinal,  en  venant 
occuper  une  niche  sur  le  flanc  de  celui-ci,  qui  paraît 
comme  défoncé.  C'est  à  cette  situation  même  qu'il 
faut  attribuer  la  conservation  du  lambeau  d'Albien, 
de  Cénomanien  et  de  Tertiaire  du  Baliset.  Dans  notre 
carte  de  la  région  des  Gorges  de  l'Areuse^  nous  avons, 
M.  Aug.  Dubois  et  moi,  admis,  sinon  la  continuation, 
du  moins  l'équivalence  de  ces  deux  accidents.  Le  pli- 
faille  du  BaUset,  aussi  important  qu'il  soit,  s'arrête 
certainement  peu   après   la  Combe   Léonard  ;   il   ne 

*  Voir  ScHARDT  et  Dubois.  Le  Grétacique  moyen  du  synclinal 
Val-de-Travers-Rochefort.  Bull.  Soc.  neuch.  se.  nat.,  t.  XXVIII,  1900. 

8  BULL.    soc.    se.    NAT.    T.    XXXII 
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dépasse  en  tout  cas  pas  le  hameau  des  Grattes.  Or, 
c'est  juste  en  face  de  ce  point  que  Tanticlinal  peu 
saillant  de  la  forêt  de  Corcelles  et  de  Montezillon  est 
atteint  d'un  accident  des  plus  curieux,  qui  se  traduit 
par  un  dédoublement  du  flanc  N.W.  de  Fanticlinal, 
en  recouvrant  constamment  une  lame  de  Valangien 
pincée  entre  le  Purbeckien  et  le  Portlandien  ou  le 
Kimeridgien  de  la  partie  chevauchée.  La  carte  géolo- 
gique jointe  à  cette  notice  permet  de  saisir  les  rela- 
tions de  ces  accidents  curieux. 

Rien  dans  les  allures  extérieures  du  tronçon  de 
cet  anticlinal,  qui  est  intermédiaire  entre  la  gorge  du 
Seyon  et  celle  de  TAreuse,  ne  permet  de  supposer  un 
accident  de  cette  envergure.  Sur  la  traversée  du  Seyon, 
dans  la  profonde  coupure,  l'anticlinal  se  montre,  quel- 
ques accidents  très  locaux  exceptés,  d'une  régularité 
parfaite.  D'autre  part,  le  chevauchement  du  château 
de  Rochefort,  prolongement  du  pli-faille  de  la  Mon- 
tagne de  Boudry,  relayé  par  celui  du  Baliset,  semble 
éteint.  Ce  tronçon  de  chaîne  depuis  Rochefort,  Mon- 
tezillon, Montmollin,  par  la  forêt  de  Serroue,  de  Cor- 
celles et  de  Peseux,  ne  parait  être  qu'un  segment 
affaissé  entre  les  hautes  arêtes  de  la  Montagne  de 
Boudry  (1300  m.)  et  Chaumont  (1150  m.).  En  effet, 
son  altitude  n'atteint  nulle  part  900  m.  Sa  surface  est 
peu  accidentée,  couverte  de  magnifiques  forêts,  en 
raison  de  la  nature  calcaire  du  sous-sol,  ou  de  cultures, 
lorsque  la  couverture  morainique  a  produit  suffisam- 
ment de  terre  arable. 

Ma  surprise  fut  grande,  lorsqu'il  y  a  quelques 
années  déjà,  en  janvier  1902,  lors  d'une  expertise 
concernant  des  recherches  d'eau  près  de  Montezillon, 
je  reconnus  que  la  couche  aquifère  dont  il  s'agissait 
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était  formée  par  du  Purbeckien,  surmonté  par  du 
Valangien  inférieur  et  qu'au-dessus  de  celui-ci  s'éle- 
vait un  talus  en  partie  rocheux  quoique  boisé,  —  la 
forêt  de  Corcelles  —  formé  de  Kimeridgien  et  de 
Portlandien  en  position  anormale  sur  le  Valangien. 
Depuis  lors,  j'ai  fait  une  série  d'excursions  dans  cette 
région  de  dislocation  et  j'ai  constaté  les  faits  suivants: 

1.  Le  pli-faille  en  question  s'amorce  en  face  du 
hameau  des  Grattes,  sur  le  versant  N.W.  du  petit 
chaînon  qui  porte  le  nom  de  Forêt  de  Corcelles,  à 
l'endroit  même  où  passe  le  chemin  des  Grattes  à 
Montezillon.  Ce  chemin  traverse  l'arête  au  point  où 
le  Valangien  finit. 

2.  En  suivant  le  contact  entre  la  plaque  chevauchée 
et  le  Valangien,  on  constate  que  la  trace  de  cet  acci- 
dent commence  sur  le  versant  N.W.  du  chaînon  et 
passe  ensuite  sur  le  versant  S.E.  en  faisant  se  super- 
poser d'abord  le  Portlandien  saccharoïde  sur  le  Valan- 
gien; puis  c'est  le  Portlandien  moyen  qui  s'intercale 
entre  deux.  Au-dessus  de  Montezillon  enfin,  on  voit 
le  Portlandien  inférieur,  puis  le  Kimeridgien  en  grande 
épaisseur  se  superposer  au-dessus  du  Néocomien. 

3.  Entre  Montezillon  et  la  tranchée  du  chemin  de 
fer,  près  Montmollin,  la  lame  chevauchée  est  séparée 
de  la  corniche  du  Valangien  par  un  large  plateau 
incliné  et  couvert  de  cultures,  qui  permet  de  supposer 
là  les  marnes  hauteriviennes  au  pied  de  l'escarpement 
de  Kimeridgien.  Cependant,  il  n'a  pas  été  possible 
d'y  constater  la  présence  de  ce  terrain,  en  raison  de 
l'épaisseur  des  dépôts  morainiques  qui  recouvrent 
cette  surface.  Il  faudrait  faire  des  sondages  pour  s'en 
assurer. 
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4.  La  trace  du  contact  anormal  est  traversée  par  la 
voie  ferrée  au  N.E.  de  Montezillon,  à  rentrée  de  la 
tranchée  du  chemin  de  fer,  qui  coupe  le  Kimeridgien 
et  le  Portlandien. 

5.  Au  pied  de  la  petite  forêt  entre  Montmollin  et  la 
tranchée  du  chemin  de  fer,  on  a  pu  voir,  lors  de 
travaux  de  fouille  pour  une  nouvelle  construction,  le 
contact  immédiat  du  \alangieii  supérieur  avec  le  Kime- 
ridgien superposé  à  lui. 

6.  Le  contact  anormal  traverse  le  milieu  du  village 
de  Montmollin,  puis  il  se  poursuit  entre  les  deux  col- 
lines boisées  situées  au  N.E.  de  cet  endroit.  Le  Valan- 
gien  inférieur  qui  se  voit  au  bord  de  la  route,  au  S.E. 
de  Montmollin,  est  fortement  disloqué  et  bréchoïde. 

7.  On  retrouve  le  contact  anormal  sur  le  versant 
S.E.  de  la  colline  des  Serroues,  entre  la  Perreyre  et 
les  Cernils.  Le  socle  de  cette  colline  est  formé  de 
Valangien  inférieur  reposant  sur  le  Purbeckien,  tandis 
que  le  second  escarpement,  l'arête  culminante  et  le 
versant  N.W.  sont  du  Portlandien  inférieur.  La 
deuxième  arête  qui  suit  au  N.W.  est  du  Portlandien 
moyen  et  supérieur  supportant  le  Purbeckien  et  le 
Valangien  en  position  normale. 

8.  Enfin  aux  Cernils^  le  chevauchement  s'arrête  brus- 
quement. Il  ne  peut  en  tout  cas  pas  se  continuer  bien 
loin  dans  la  forêt  de  Peseux,  où  les  affleurements  font 
défaut. 

M.  Aug.  Dubois,  à  qui  j'avais  signalé  cet  accident, 
est  arrivé  aux  mêmes  conclusions  ;  il  a  pu  voir  en 
particulier,  lors  de  la  pose  d'une  conduite  d'eau  entre 
les  Grattes  et  Montezillon,  la  superposition  anormale 
du  Portlandien  sur  le  Valangien  dans  la  tranchée  à 
travers  la  forêt  de  Corcelles.  A  l'endroit  où  s'amorce 


I 
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cette  dîslocalion  sur  le  flanc  de  l'arête  vis-à-vis  des 
Grattes,  le  Porliainiien  supérieur  a  entraîné  le  lonj; 
du  plan  de  glissement  une  lame  de  Purbeckien  restée 
pincée  entre  le  Valangien  et  le  Portlandien,  Les 
deux  sont  en  position  non  renversée,  sinon  on  pourrait 
croire  à  un  pli  couché,  ce  qui  n'est  certainement  pas 
le  cas. 

Les  deux  profils  ci-dessous  (flg.  12)  permettent  de 
se  rendre  compte  de  cet  accident  si  singulier  et  si 
inattendu. 


C6; 
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Fig.  12  A  et  B.  Profila  géologiques 

par  le  chaînon  Je  Moniezillon  (forôt  de  Corcelles)  et  de  SeiTO 

montranl  le  chevaucliement  par  pli-faîllc. 

LËaENDE : 


luTlonat  6-^  Oluclllret  W.  Moll 
n«rid[len;  !iq,  Hiqnulen ;  Ar, 


—    118    — 


XXV 
Origine  de  la  source  de  TAreuse  (la  Doux) 

Communiqué  aux  séances  du  i8  mars  et  du  18  juin  1904 

(Voir  les  planches  I  et  II.) 

La  rivière  de  TAreuse,  qui  arrose  le  Val-de-Travers 
et  va  se  jeter  dans  le  lac  de  Neuchâtel,  près  de  Cor- 
taillod,  est  en  partie  le  résultat  de  la  concentration 
de  la  pluie  s'écoulant  à  la  surface  du  terrain,  mais  ses 
affluents  les  plus  importants  sont  plusieurs  grandes 
sources  vauclusiennes.  La  source  de  la  Doux  près  Saint- 
Sulpice,  nommée  communément  «Source  deTAreuse», 
est  la  plus  importante  parmi  celles-ci.  Les  plus  nota- 
bles des  autres  sont  La  Noiraigue^  les  sources  du  Buttes^ 
celles  de  la  Baisse,  formant  le  Fleurier,  le  torrent  tem- 
poraire du  Su£re,  etc. 

Le  champ  collecteur  superficiel  direct  de  TAreuse 
est  peu  considérable  et  ne  comprend  que  la  surface 
de  la  cuvette  du  Val-de-Travers  proprement  dit,  depuis 
Saint-Sulpice  à  Noiraigue.  C'est  la  partie  occupée 
par  le  Tertiaire  imperméable,  dont  les  eaux  arrivent 
par  divers  ruisselets  dans  le  cours  d'eau  principal.  Le 
seul  affluent  superficiel  permanent  en  dehors  du  Val- 
de-Travers,  est  le  ruisseau  de  Noirvaux,  dit  aussi 
Noiraigue.  C'est  le  plus  long  affluent  superficiel  de 
TAreuse  (18  km.).  Et  cependant,  il  tend  comme  le 
Sucre  à  passer  aussi  à  Tétat  temporaire.  En  effet,  au 
moment  des  basses  eaux  d'été  ou  d'hiver,  la  Noiraigue 
de  Noirvaux  se  perd  complètement  au-dessous  de 
Longeaigue.  Son  lit  est  alors  à  sec  sur  plusieurs  kilo- 
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mètres  de  langueur.  De  distance  en  distance  seule- 
ment,  on  voit  apparaître  des  émergences  d'eau 
appartenant  aux  eaux  de  fond  (eau  phréatique)  qui 
cheminent  dans  le  remplissage  d'alluvion  de  la  vallée. 
Ce  n'est  qu'à  partir  du  village  de  Buttes,  où  il  prend 
le  nom  de  Buttes,  que  ce  cours  d'eau  devient  de  nou- 
veau définitivement  permanent  par  l'apport  d'eau 
d'une  série  de  sources  vauclusiennes  qui  jaillissent 
sur  sa  rive  droite  du  calcaire  kimeridgien.  Avec  cette 
réduction  en  basses  eaux  du  ruisseau  de  Noirvaux, 
est  en  relation  le  régime  torrentiel  de  plus  en  plus 
accentué  du  Buttes.  Il  en  est  de  même  du  torrent  du 
Sucre,  dont  le  lit  est  à  sec  pendant  la  plus  grande 
partie  de  Tannée,  alors  qu'il  y  a  50  ans  il  accusait 
encore  un  débit  constant*. 

Le  champ  tributaire  des  grandes  sources  qui  for- 
ment l'Areuse  peut  être  assez  exactement  délimité, 
grâce  à  nos  connaissances  sur  la  structure  géologique 
de  cette  région. 

Déjà  Desor  s'était  occupé  de  ce  problème  et  avait 
exprimé  l'opinion  que  la  source  de  la  Doux  était 
formée  par  les  eaux  absorbées  par  les  emposieux  de 
la  vallée  de  la  Brévine,  notamment  du  lac  des  Tail- 
1ères  et  que  la  Noiraigue  avait  comme  origine  les  eaux 
disparaissant  sous  terre  dans  la  vallée  des  Ponts.  Il 
avait  même  expérimenté  sur  le  piincipal  emposieu 
de  la  vallée  des  Ponts,  l'emposieu  du  Voisinage,  en 
introduisant  dans  l'eau  qui  disparaît  là  sous  terre,  une 
certaine  quantité  d'amidon  (environ  50  kgr.)  et  en 

1  II  est  avéré  que  nombre  de  cours  d'eau  du  Jura  s'enfouissent 
dans  le  sol.  Leur  cours  superficiel  est  remplacé  progressivement, 
absorbé  pour  ainsi  dire  par  les  cours  souterrains  qui  s'établissent 
peu  à  peu  dans  les  terrains  calcaires  sous-jacents. 
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cherchant  au  moyen  de  teinture  d'iode,  à  obtenir  à  la 
source  de  la  Noiraigue  la  réaction  caractéristique  *. 

A.  Jacgard  avait  entrepris  des  recherches  synthé- 
tiques très  complètes  sur  Thydrologie  du  Jura  neu- 
chàtelois.  Nombre  de  ses  observations  ont  été  publiées 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  neuchâteloise  des 
sciences  naturelles.  Mais  les  résultats  et  les  gra- 
phiques, notamment  sa  carte  hydrologique,  sont  restés 
manuscrits.  Ils  sont  conservés  au  laboratoire  de  géo- 
logie de  l'Académie  de  Neuchàtel. 

Jaccard  a  exprimé  des  vues  absolument  justes  sur 
la  provenance  des  deux  principales  sources  de  TAreuse, 
TAreuse  ou  la  Doux  et  la  Noiraigue,  en  attribuant  à 
la  première  comme  champ  collecteur,  le  synclinal  de 
la  Brévine  et  une  partie  de  celui  des  Verrières,  et  à  la 
seconde,  le  plateau  des  Ponts  et  de  la  Sagne  jusqu'à 
la  Corbatière.  La  relation  entre  Temposieu  du  lac  des 
Taillères  et  la  source  de  TAreuse  a  été  démontrée  de 
même  par  la  manœuvre  de  la  vanne  de  la  Scierie  du 
Moulin  du  Lac  2.  L'ouverture  de  la  vanne,  avec  un 
débit  de  200  litres  par  seconde,  pendant  vingt-quatre 
heures,  occasionna  une  crue  de  la  source  de  la  Doux 
au  bout  de  douze  heures  et  pendant  cinquante  heures 
environ,  avec  une  augmentation  maximale  de  200  1.  s. 
pendant  douze  heures  environ. 

Il  y  a  longtemps  aussi  que  l'on  sait  que  des  orages 
ayant  éclaté  sur  l'une  ou  l'autre  de  ces  hautes  vallées, 
il  en  résulte  en   moins  de  vingt-quatre  heures  des 


1  Voir  pour  les  détails  critiques  concernant  cette  expérience  et  les 
nouveaux  essais  faits  récemment  avec  de  la  fluorescéine  :  S(2Hardt  et 
Dubois,  Gorges  de  l'Areuse.  Bull.  Soc.  neuch.  se.  nat.,  t.  XXX, 
p.  3^39  et  pass. 

2  Bull.  Soc.  neuch.  se.  nat.,  t.  XV,  1887. 
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crues  rapides  et  considérables  de  ces  deux  sources. 
Les  sources  de  TAreuse  et  de  la  Noiraigue  ont  en 
effet  une  individualité  parfaite^  une  indépendance 
complète,  ce  que  démontre  aussi  la  structure  géolo- 
gique de  la  région  collectrice.  Le  champ  collecteur  des 
cours  d'eau  souterrains  qui  alimentent  ces  deux 
grandes  sources  vauclusiennes  s'étend  bien  au  delà  de 
ce  qu'on  appelle  les  vallées  ou  plateaux  de  la  Brévine  et 
des  Ponts.  Les  limites  longitudinales  sont  données  par 
les  affleurements  des  marnes  argoviennes  le  long  des 
chaînes  qui  bordent  les  synclinaux  respectifs.  Pour  la 
vallée  de  la  Brévine  en  particulier,  on  voit  s'intercaler 
entre  le  synclinal  proprement  dit  et  la  bordure  argo- 
vienne  de  vastes  surfaces  de  Malm  calcaire,  sur  les- 
quelles toute  Teau  météorique  devient  immédiatement 
souterraine,  grâce  à  la  fissuration  du  sol.  Il  en  est  de 
même  pour  le  bassin  collecteur  de  la  Noiraigue.  C'est 
en  effet  la  marne  argovienne,  épaisse  de  100-200  m., 
qui  fonctionne  dans  notre  Jura  comme  fond  étanche 
sur  lequel  se  concentrent  les  eaux  des  grandes  sources 
vauclusiennes.  Les  autres  niveaux  marneux,  Purbec- 
kien,  marne  hauterivienne,  etc.  ne  produisent  jamais 
de  grandes  sources.  Cette  dernière  peut  cependant 
servir  de  déversoir  à  des  sources  vauclusiennes  (la 
Serrières,  sources  de  Chamblon,  etc.). 

Le  but  de  cette  note  est  de  résumer  plus  spéciale- 
ment des  données  exactes  et  précises  sur  la-  région 
tributaire  de  la  source  de  TAreuse  près  Saint-Sulpice. 

Le  19  janvier  1900,  le  Conseil  d'Etat  du  canton  de 
Neuchàtel  a  nommé  une  commission  chargée  d'étu- 
dier les  moyens  de  régulariser  le  débit  de  la  source  de 
TAreuse  dont  le  régime  torrentiel  inquiète  à  juste  titre 
les  usiniers  utilisant  ce  cours  d'eau.  D'autre  part  le 
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projet  de  drainage  de  la  vallée  de  la  Brévine  sur  une 
superficie  de  400  hectares  a  donné  lieu  à  une  opposition 
collective  de  tous  les  intéressés  à  l'utilisation  des 
forces  hydrauliques  de  l'Areuse,  le  drainage  étant 
accusé  d'accentuer  l'irrégularité  du  débit  des  sources 
et  cours  d'eau.  Une  nouvelle  commission  fut  instituée, 
en  date  du  23  janvier  1903,  pour  examiner  cette  oppo- 
sition et  d'autres.  Le  rapport  de  cette  dernière  com- 
mission a  été  déjà  rendu  public*,  tandis  que  la  pre- 
mière commission  continue  encore  ses  travaux  et 
études. 

C'est  sous  les  auspices  de  ces  deux  commissions 
qu'il  m'a  été  donné  de  faire  une  série  d'études  et 
d'essais  de  coloration,  tendant  à  fixer  les  relations 
entre  les  eaux  superficielles  de  la  vallée  de  la  Brévine 
avec  la  source  de  la  Doux  et  de  délimiter  aussi  exac- 
tement que  possible  le  champ  tributaire  de  cette 
source.  Ce  ti'avail  a  été  rendu  particulièrement  inté- 
ressant par  le  fait  que,  depuis  dix  ans  environ, 
M.  A.  Ferrier,  directeur  de  l'usine  de  la  Doux,  fait 
procéder  à  des  jaugeages  journaliers  de  la  source  de 
l'Areuse.  On  connaît  ainsi  le  débit  exact  de  celle-ci, 
ce  qui  permet  de  comparer  directement  son  débit 
théorique  avec  le  résultat  des  observations.  En  atten- 
dant le  rapport  définitif  de  la  commission  pour  l'étude 
de  la  régularisation  du  débit  de  l'Areuse,  je  donnerai 
dans  ce  qui  suit  les  résultats  scientifiques  déjà  utilisés 
pour  le  rapport  de  la  seconde  commission. 

Nous  sommes  moins  bien  partagés  quant  à  la  source 
de  la  Noiraigue,  le  deuxième  grand  affluent  de  l'Areuse 

*  H.  ScHARHT,  prof.,  et  A.  Hotz,  ing.  cantonal.  Rapport  présenté 
au  Conseil  d'Etat  sur  les  oppositions  au  drainage  de  la  vallée  de  la 
Brévine.  Neuchâlel  190i,  31  p.,  2  pi. 
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qui  n'a  pas  fait  jusqu'ici  l'objet  de  jaugeages  suivis. 
J'ajouterai  cependant  encore  quelques  notes  au  sujet 
de  l'origine  de  cette  source  et  son  débit  théorique, 
pour  autant  qu'elles  n'ont  pas  déjà  été  publiées  ^ 

A.  Champ  tributaire  de  la  source  de  l'Arease. 

Comme  l'a  déjà  fait  remarquer  A.  Jaccard,  la  source 
de  l'Areuse,  qui  jaillit  à  l'altitude  799  m.,  doit  être 
alimentée  par  les  eaux  souterraines  provenant  de  la 
vallée  de  la  Brévine  et  des  plateaux  calcaires  voisins, 
ainsi  que  d'une  partie  de  la  vallée  des  Verrières.  (Voir 
la  carte  hydrologique  jointe  à  cette  notice.) 

Le  synclinal  de  la  Brévine  est  formé  par  du  Néo- 
comien  (Valangien  et  Hauterivien)  renfermant  un 
noyau  de  Tertiaire  (mollasse  marine)  rarement  à  fleur 
du  sol  à  cause  de  la  grande  extension  des  dépôts  gla- 
ciaires argileux  et  graveleux  qui  occupent  la  dépres- 
sion de  cette  haute  vallée.  Le  développement  de  cetle 
couverture  morainique  est  jalonné  par  des  tourbières, 
ordinairement  sous  forme  de  tourbières  bombées  avec 
leur  végétation  arborescente  caractéristique  de  pins, 
bouleaux  etc.  C'est  dans  cette  région  seulement 
qu'existent  des  ruisseaux  superficiels  au  nombre  de 
trois:  4.  Le  ruisseau  du  Cachot  qui  déverse  ses  eaux 
dans  un  emposieu  en  face  du  Petit-Cachot  au  milieu 
de  la  partie  N.E.  du  synclinal  ;  2.  le  Bied  de  la  Bré- 
vine, servant  à  alimenter  deux  scieries  et  qui  se  déverse 
près  de  ce  village  dans  un  emposieu  sur  le  bord  S.E. 
du  synclinal  (dans  le  Portlandien  supérieur)  ;  3.  les 
eaux  qui  se  concentrent  dans  le  petit  lac  des  Taillères 
(contenance  1200000  m^),  s'écoulent  par  un  troisième 

*  AuG.  Dubois  et  H.  Schardt.  loc.  cit. 
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emposieu,  situé  dans  le  Portlandien,  également  sur  la 
î'ive  S.E.  de  ce  lac.  Elles  actionnent  Tusine  dite  du 
Moulin  du  Lac  (scierie);  4.  le  ruisseau  des  Placettes 
venant  du  côté  S.  W.  de  la  vallée  et  qui  se  dirige  d'abord 
vers  le  lac  des  Taillères,  s'en  détourne  subitement 
à  moins  de  un  kilomètre  de  celui-ci  et  se  déverse  dans 
l'étang  de  TAnneta,  d'où  un  bied  artificiel  amène  les 
eaux  à  une  scierie  placée  sur  l'emposieu  même  qui 
est  taillé  dans  le  Valangien  inférieur.  Ces  emposieux 
présentent  la  particularité  que  non  seulement  au 
moment  des  hautes  eaux  leur  débit  absorbant  est 
insuffisant,  les  eaux  s'accumulent  à  leur  orifice,  mais 
plusieurs  d'entre  eux  regorgent  et  deviennent  sources. 
(La  Brévine,  Anneta,  Les  Taillères,  Les  Verrières.) 

Outre  ces  quatre  emposieux  principaux,  il  y  en  a 
encore  toute  une  nombreuse  série  d'autres  plus  petits 
qui  ne  reçoivent  que  des  affluents  de  faible  volume  ; 
la  plupart  ne  fonctionnent  qu'en  temps  de  pluie  ou 
lors  de  la  fonte  de  la  neige.  Comparée  au  fond  de  la 
vallée,  la  surface  des  flancs  formés  par  le  Malm  cal- 
caire (Portlandien,  Kimeridgien,  Séquanien).  offre 
une  surface  beaucoup  plus  grande.  Ici  les  eaux  super- 
ficielles font  défaut,  le  rocher  calcaire  couvert  de 
lapiés^  entrecoupés  de  puits  (avens),  absorbe  instan- 
tanément l'eau  de  la  pluie  et  de  la  neige. 

En  somme,  la  totalité  de  l'eau  de  la  vallée  de  la  Bré- 
vine devient  souterraine.  Il  en  est  de  même  de  la 
partie  de  la  vallée  des  Verrières  qui  doit  être  com- 
prise dans  le  champ  nourricier  de  la  source  de 
l'Areuse.  Ici  il  y  a  aussi  un  emposieu,  celui  de  la 
scierie  de  Belle-Perche,  silué  à  l'E.  du  village  des 
Verrières,  au  milieu  du  synclinal;  il  est  creusé  dans 
l'Urgonien. 
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Le  point  d'émergence  de  la  source  de  TAreuse 
(799  m.),  est  déterminé  par  l'intersection  du  cirque 
d'érosion  de  Saint-Sulpice  qui  a  entamé  l'anticlinal  de 
Malmont;  elle  déborde  par-dessus  l'Argovien  au  point 
le  plus  bas  de  son  affleurement.  Les  progressions  de 
l'érosion  ont  dû  abaisser  son  niveau  peu  à  peu. 

La  démonstration  à  obtenir  au  moyen  de  la  fluo- 
rescéine  était  de  montrer  que  toutes  les  eaux  absor- 
bées par  les  grands  emposieux  recevant  des  eaux 
superficielles  permanentes  se  rendent  dans  la  source 
de  l'Areuse.  Voici  les  résultats  de  ces  cinq  essais  : 

le""  ESSAI.  —  Emposieu  du  lac  des  Taillères  (altitude  1042"'). 

On  a  introduit  entre  6h30m  et  6^40^  du  soir,  le 
7  septembre  1900,  4  kilogrammes  de  fluorescéine 
dans  le  canal  du  moulin  du  lac.  La  coloration  devient 
visible  à  la  source  de  la  Doux  le  20  septembre  à  6h 
du  matin,  donc  après  299  Vg  heures  de  trajet,  en  se 
maintenant  jusqu'au  23  septembre  au  matin;  maxi- 
mum le  21  septembre.  Le  débit  moyen  de  la  source 
a  été  pendant  ce  temps  de  786  1.  s. 

2^^^  ESSAI.  —  Emposieu  de  la  scierie  de  l'Anneta  (1040°"). 

On  a  introduit  le  9  mai  1901,  entre  &»30  et  5>'45  du 
soir,  4  kilogrammes  de  fluorescéine  dans  le  canal  de 
la  scierie.  La  coloration  devient  visible  à  la  source  de 
l'Areuse  le  14  mai  1901,  à  5^  du  matin,  après 
277^30™,  et  atteint  le  maximum  le  même  jour  à  5^  du 
soir.  La  disparition  a  eu  lieu  le  15  mai  dans  la  jour- 
née. Le  débit  moyen  de  l'Areuse  du  9  au  15  mai  1901 
était  de  2000  1.  s.  Il  a  varié  de  4000  à  1200  1.  s. 
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3»«  ESSAI.  —  Emposiea  da  village  de  La  Brévine  (1043»). 

Le  23  mai  1901,  à  5^30,  4  kilogrammes  de  tluo- 
rescéine  furent  introduits  dans  le  canal  qui  amène  les 
eaux  à  Temposieu  de  la  Brévine.  La  vanne  du  barrage 
était  restée  ouverte  pendant  15  minutes.  L'eau  était 
brune  et  trouble,  chargée  de  matière  humique.  La 
coloration  est  devenue  visible  à  la  source  de  TAreuse 
le  31  mai,  à  l»»de  l'après-midi,  donc  après  189  heures. 
Le  maximum  se  produit  le  lendemain  1er  juin  à  i^ 
après  midi.  Le  2  juin  au  soir  la  coloration  a  presque 
disparu.  Entre  temps  deux  orages  ont  lieu  le  2  juin 
au  soir  et  dans  la  nuit  suivante  à  1^  du  matin;  la 
conséquence  a  été  que  la  coloration  a  réapparu 
le  lundi  3  juin  au  cours  d'une  forte  crue,  presque 
aussi  nettement  accentuée  que  le  1^»*  juin,  pour  dis- 
paraître le  lendemain. 

L'explication  de  ce  phénomène  se  trouve  probable- 
ment dans  la  circonstance  que  dans  les  canaux  sou- 
terrains l'eau  ne  chemine  pas  avec  la  même  vitesse. 
Un  canal  plein  d'eau  fortement  colorée  mais  presque 
stagnante  a  été  remis  en  activité  par  la  crue  causée 
par  les  deux  orages  et  a  reproduit  la  coloration  intense 
du  3  juin,  sinon  son  renouvellement  se  serait  fait  très 
lentement  et  la  coloration  serait  restée  imperceptible. 
Le  débit  moyen  de  la  source  du  23  mai  au  3  juin 
a  été  de  1800  1.  s.  Du  31  mai  au  2  juin  le  débit 
a  baissé  de  3700  1.  s.  à  1210  pour  remonter  subite- 
ment à  4000  1.  s.  le  3  juin. 

4me  ESSAI.  —  Emposiea  de  BeUe-Perche  aux  Verrières  (927°^). 

Le  7  mars  1904  à  3^  après  midi  on  a  introduit  dans 
Temposieu    de    la    scierie    6   kilogrammes    de    lluo- 
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rescéine.  La  fonte  de  la  neige  a  commencé  et  la 
source  de  TAreuse  est  en  crue.  La  coloration  devient 
visible  à  la  source  de  l'Areuse  déjà  le  10  mars  à  4^  du 
matin,  donc  après  61  heures  seulement.  Le  maximum 
s'est  produit  le  même  jour  à  midi.  Le  11  mars  après 
6h  du  matin  les  dernières  traces  disparaissent.  L'Areuse 
avait  pendant  ce  temps  un  débit  moyen  de  3440  1.  s. 
en  accusant  une  crue  uniforme  de  1830  à  6170  1.  s. 

5m«  ESSAI.  —  Emposieu  du  Petit-Cachot  près  de  La  Chaux- 

du-MUieu  (1042"'). 

Vu  la  crue  rapide  des  eaux  et  la  grande  distance  de 
la  source  on  a  introduit  dans  le  canal  de  l'ancienne 
scierie  qui  existait  là,  10  kilogrammes  de  fluorescéine, 
le  15  mars  1904  à  4^30  après  midi.  La  coloration 
devient  visible  à  la  source  de  l'Areuse  déjà  le  18  mars 
à  10^30  du  matin,  donc  après  soixante-six  heures. 
Le  maximum  se  produit  le  même  jour  à  6^  du  soir. 
Le  19  mars  à  midi  la  coloration  était  encore  nette, 
quoique  beaucoup  plus  faible.  Elle  a  disparu  complè- 
tement le  21  mars  après  midi.  Les  dernières  traces 
étaient  encore  visibles  au  fluorescope  sur  l'échantillon 
prélevé  à  midi. 

Le  débit  moyen  de  la  source  pendant  cette  expé- 
rience a  été  de  10600  1.  s.,  avec  une  variation  de 
3000  à  18000  l.s. 

Le  résultat  de  cet  essai  réduit  à  néant  la  croyance 
fort  accréditée  dans  la  contrée  que  les  eaux  de  la 
vallée  de  la  Chaux-du-Milieu  et  du  Cachot  s'écoulent 
dans  le  Doubs.  Les  observations  faites  simultanément 
aux  grandes  sources  jaillissant  sur  ce  versant  n'ont 
fait  découvrir  aucune  trace  de  coloration. 
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Ces  cinq  essais  montrent  ainsi  d'une  manière  pf 
pable  que  le  champ  collecteur  de  la  Doux  s'étend  bii 
sur  la  totalité  de  la  vallée  de  la  Brévine  et  une  pai 
de  celle  des  Verrières.  Ils  sont  en  outre  fort  éloquei 
quant  à  la  variation  de  la  vitesse  de  translation 
Teau  souterraine.  Voici  en  etîet  les  distances  enl 
ces  emposieux  et  la  source,  mesurées  le  long 
cours  souterrain  supposé  d'après  la  configuration  g( 
logique  du  bassin  de  concentration,  comparées  avi 
1m  durée  du  trajet,  le  temps  nécessaire  pour  parcoui 
un  kilomètre  et  la  vitesse  (longueur  parcourue 
mètres)  en  1  heure  et  en  24  heures  : 
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Etant  donné  les  conditions  très  différentes  qui  o 
régné  dans  le  régime  des  eaux  souterraines  penda 
ces  divers  essais,  il  est  évident  que  c'est  à  celles- 
qu'il  faut  attribuer  le  résultat  surprenant  des  deu 
derniers  essais  surtout.  Selon  les  résultats  des  troi 
premiers  essais  on  aurait  dû  s'attendre  à  un  traj 
durant  18-20  jours  pour  l'essai  de  l'emposieu  du  Petit- 
Cachot,  alors  que  c'est  en  moins  de  3  jours,  avec  un 
vitesse  de  plus  de  5  km.  par  24  heures,  que  Tea 
s'est  déplacée  à  travei's  les  voies  souterraines. 

Nous  savons  d'ailleurs  d'après  trois  essais  successif: 
faits  à  l'entonnoir  qui  absorbe  les  eaux  du  marai 
de  Baulmes  que  le  trajet  peut  durer  suivant  le  débit 
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de  40  à  150  heures  pour  parcourir  les  4  km.  qui 
séparent  ce  point  des  sources  du  Mont  de  Chamblon 
(Moulin  Ghapuis).  Dans  notre  cas,  c'est  à  la  fonte 
rapide  de  la  neige  provoquant  une  crue  puissante  des 
cours  d'eau  souterrains  qu'il  faut  attribuer  le  trajet 
très  rapide  des  deux  derniers  essais. 

Il  serait  intéressant  de  répéter  ces  essais  au  cours 
d'une  année  en  choisissant  les  époques  de  crue,  de 
hautes  eaux,  de  décrue,  et  de  basses  eaux. 

D'autres  renseignements  fort  intéressants  pourraient 
être  obtenus  en  introduisant  simultanément  dans  deux 
emposieux  de  la  matière  colorante  et  d'observer  ensuite 
l'époque  d'apparition  de  la  couleur  à  la  source,  afin 
de  se  rendre  compte  si  les  eaux  se  mélangent  long- 
temps avant  de  sourdre  à  la  surface  en  se  concentrant 
dans  de  grands  réservoirs,  ou  si  leurs  parcours  sont 
longtemps  séparés  et  distincts.  Cela  doit  être  le  cas 
certainement  pour  les  emposieux  des  Verrières  et  ceux 
de  la  vallée  de  la  Brévine.  Afin  de  tirer  un  renseigne- 
ment, dans  ce  sens,  des  deux  derniers  essais  dont  il 
vient  d'être  question,  on  a  recueilli  dès  le  lendemain 
de  l'introduction  de  la  couleur  toutes  les  6  heures  des 
échantillons  d'eau  jusqu'au  moment  de  la  disparition 
de  la  coloration.  Ces  échantillons  furent  examinés  au 
iluorescope. 

La  source  de  l'Areuse  jaillit  au  pied  d'une  paroi 
rocheuse  par  trois  jets  principaux.  II  était  donc  à 
supposer  que  ces  jets  correspondent  aux  trois  courants 
souterrains  tels  que  la  configuration  géologique  per- 
met de  les  supposer.  (Voir  la  carte).  Lors  des  trois 
essais  la  coloration  est  devenue  cependant  chez  les 
trois  jets  également  intense.  Toutefois  le  fluorescope 
a  permis  de  constater  que  lors  du  4™^  essai,  celui  de 

9  nULL.    soc.   se.   NAT.   T.    XXXII 
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Temposieu  des  Verrières,  la  fluorescence  a  apparu 
plus  vite  du  côté  ouest  et  au  centre  que  du  côté  est. 
Elle  a  persisté  de  même  un  peu  plus  longtemps  de 
ce  côté.  Lors  du  5™e  essai  (Petit-Cachot)  c'est  le  con- 
traire qui  s'est  produit.  Le  maximum  a  été  cependant 
les  deux  fois  également  fort  à  tous  les  trois  orifices  et 
simultanément.  Il  en  résulte  qu'avant  d'arriver  au  jour ^ 
les  courants  souteirains  venant  de  la  direction  de^  la  Bré- 
vine  et  des  Verrières  se  confondent^  mais  pas  assez  com- 
plètement pour  former  un  mélange  homogène,  La  jonction 
ne  se  fait  donc  pas  à  une  grande  distance  du  point 
d'émergence  de  la  source*. 

Il  résulte  donc  très  positivement  de  ces  cinq  essais 
de  coloration  que  les  eaux  absorbées  par  les  orifices 
des  cinq  entonnoirs  cités  retourne  au  jour  à  la  source 
de  TAreuse.  Est-ce  à  dire  que  ce  sont  ces  eaux  seules 
qui  forment  cette  source  qui  serait  ainsi  une  résur- 
gence dans  le  vrai  sens  du  mot 2?  Evidemment  non! 
Cette  légende  a  vécu.  La  surface  collectrice  des  ruis- 
seaux superficiels  de  la  vallée  de  la  Brévine  et  de  la 
vallée  des  Verrières  ne  représente  pas  les  3  7o  ^^ 
champ  collecteur  de  TAreuse,  donc  l'eau  absorbée  par 
les  emposieux  n'est  pas  la  trentième  partie  de  la 
source  ! 

^  Entre  le  4'»"  et  le  5°»*  essai  la  dureté  de  l'eau  avait  baissé  de  20<> 
à  190,  donc  la  fusion  de  la  neige  a  produit  une  dilution  de  l'eau.  La 
température  était  le  19  mars  1904,  7^9. 

2  Le  terme  de  «  résurgence  »,  introduit  récemment  dans  l'hydro- 
logie (Martel,  Van  den  Brœck,  Fournier),  pour  désigner  les  sources 
vauclusiennes,  me  paraît  être  plutôt  impropre  ;  car  ce  terme  désigne 
des  eaux  réapparaissant  comme  source  après  avoir  appartenu  à  un 
cours  superficiel.  Or,  la  plupart  des  sources  vauclusiennes  ne  reçoi- 
vent qu'une  faible  proportion  d'eaux  superficielles  !  A  peine  1 :  30  pour 
l'Areuse;  pour  d'autres  sources  vauclusiennes  cette  proportion  est 
encore  plus  faible.  Ce  qui  fait  le  caractère  essentiel  de  ces  sources, 
c'est  la  filtration  nulle  ou  très  imparfaite  de  l'eau  absorbée  par  le  sol 
qui  les  alimente. 
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La  configuration  géologique  de  la  région,  telle  qu'elle 
ressort  de  la  petite  carte  hydro-géologique  1 :  100000 
et  des  profils  géologiques  au  1 :  25  000^  permet  de 
délimiter  exactement  la  région  tributaire  de  cette 
grande  source. 

Du  côté  N.W.  la  limite  de  cette  surface  est  nette- 
ment marquée  par  le  contact  entre  le  Malm  calcaire 
(Jurassique  supérieur)  et  les  marnes  argoviennes,  le 
long  de  la  frontière  franco-suisse,  dès  le  Gros-Taureau 
au  Mont-Prévoud  et  de  là  par  Bétod  et  le  Grozot  à 
l'arête  de  Sommartel  qu'elle  suit  du  côté  S.E.  par 
Trémalmont  jusqu'à  la  source  même  de  l'Areuse.  Le 
vallon  des  Verrières  jusqu'à  la  frontière  suisse,  ainsi 
que  la  forêt  des  Cornées  et  une  partie  du  Mont  des 
Verrières  doit  également  y  être  comprise.  A  remar- 
quer encore  que  le  ruisseau  du  Petit-Cachot  dans  la 
partie  N.E.  du  synclinal  de  la  Brévine  et  celui  des 
Placettes,  de  même  que  le  ruisseau  des  Verrières  (La 
Morte)  s'écoulent  superficiellement  en  sens  inverse 
au  cours  des  eaux  souterraines. 

La  détermination  de  la  surface  du  champ  collecteur 
ainsi  délimité  (voir  la  carte)  conduit  au  chiffre  de 
140  km^.  Puisque  nous  connaissons  assez  exactement 
le  débit  moyen  de  la  source  de  l'Areuse,  nous  sommes 
en  mesure  de  vérifier  ce  chiffre.  11  suffira  de  calculer 
le  débit  moyen  théorique  que  peut  assurer  à  la  source 
l'eau  météorique  (pluie  et  neige)  absorbée  par  cette 
surface. 

Nous  possédons  des  observations  pluviométriques 
faites  aux  Verrières,  à  La  Brévine  et  aux  Ponts.  La 
moyenne  de  ces  observations  donne  une  hauteur 
annuelle  d'eau  météorique  de  1300mm.  Donc  chaque 
mètre  carré  reçoit  1300  litres  d'eau  par  an.  Nous  ne 
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tenons  pas  compte  des  observations  faites  à  la  Doux 
à  proximité  de  la  source  même,  parce  que  ce  point 
est  presque  en  dehors  du  champ  collecteur  et  de  plus 
la  hauteur  de  pluie  se  monte  à  1424™™^  chiffre  très 
voisin  de  celui  des  Verrières  ;  il  n'y  a  donc  pas  lieu 
de  le  compter  deux  fois.  La  surface  totale  de  la  région 
tributaire  de  la  source  de  TAreuse  reçoit  ainsi 
^40000000  X  1300  =  182000000000  (182  milliards) 
de  litres  d'eau  en  une  année.  Nous  savons  que  la 
totalité  de  Teau  qui  ne  s'évapore  pas  directement  ou 
par  l'intermédiaire  de  la  végétation  s'écoule  souter- 
rainement  et  doit  forcément  se  rendre  à  la  source 
vauclusienne  de  la  Doux. 

Le  problème  est  relativement  simple.  L'eau  éva- 
porée est  estimée  généralement  à  Va  du  total  de  la 
pluie  ;  dans  une  région  aussi  élevée  on  pourrait  même 
la  réduire  à  30%.  Elle  ne  sera  en  tout  cas  pas  supé- 
rieure à  40  %.  Donc  le  reste  s'enfonce  sous  terre  dans 
une  proportion  de  60-70  7o  ^^  ''^^^  météorique  reçue 
par  toute  la  surface  du  champ  collecteur.  Cela  donne 
à  la  source  de  l'Areuse  un  débit  moyen  de  : 

0,60  X =  3462  litres  par  seconde,  en 

31 536  000  ^  ^ 

admettant  60  7o 

^-^      182000000000      ,,^oiu 
ou  0,70  X =  4103  litres 

31536000 

par  seconde,  en  admettant  .70  %  d'eau  absorbée  par 
le  sol.  Le  débit  moyen  théorique  de  la  source  de 
l'Areuse  doit  être  ainsi  entre  3400  et  4100  litres  par 
seconde,  si  la  surface  du  champ  collecteur  est  bien 
140  km2  recevant  1300mm  d'eau  météorique  par  année. 

1  31  536  000  =  le  nombre  de  secondes  par  année. 
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D'après  les  jaugeages  qui  se  font  journellement  sous 
le  contrôle  de  M.  Alexis  Ferrier  à  l'usine  de  la  Doux, 
le  débit  moyen  correspond  bien  à  ce  chiffre.  Pendant 
l'année  4900,  une  des  plus  sèches  de  la  série  1888  à 
1903,  il  a  atteint  3560  litres  par  seconde.  Pendant  les 
années  pluvieuses,  il  ne  doit  pas  être  bien  loin  de 
4000  litres  par  seconde.  On  voit  que  ces  chiffres  véri- 
fient parfaitement  la  détermination  de  la  surface 
collectrice. 

B.  Régime  de  la  sonrce  de  l'Arense. 

La  source  vauclusienne  de  la  Doux  est  extrêmement 
variable,  presque  aussi  variable,  sinon  plus,  qu'un 
cours  d'eau  superficiel.  En  tout  cas  les  variations 
s'accomplissent  tout  aussi  subitement,  ce  qui  peut 
s'expliquer  aisément  par  le  fait  que  les  canaux  sou- 
terrains pleins  d'eau  peuvent  provoquer  une  augmen- 
tation du  débit  par  transmission  directe  (crue  piézo- 
métrique)  comme  dans  une  conduite  fermée  ou  du 
moins  comme  chez  l'émissaire  d'un  lac,  tandis  que  la 
crue  des  cours  d'eau  superficiels  se  fait  plus  lente- 
ment par  l'apport  même  de  l'eau  qui  a  occasionné  la 
crue.  Le  débit  minimum  observé  certainement  est  de 
180  l.  s.,  ce  qui  est  exceptionnel.  Ce  n'est  d'ailleurs 
que  pendant  les  années  exceptionnellement  sèches  que 
son  débit  tombe  à  200  1.  s.  ou  au-dessous.  Normale- 
ment, il  atteint  un  minimum  compris  entre  300  et 
400  1.  s.  Le  maximum  normal  au  cours  de  l'année 
est  proche  de  40000  1.  s.  Mais  le  maximum  extrême, 
comme  celui  qui  fut  observé  au  printemps  1896  ne 
doit  pas  être  loin  de  100  000  1.  s.  Donc  les  variations 
normales  au  cours  de  l'année  représentent  la  propor- 
tion de  1  :  130,  soit  130  fois  l'étiage  ;  mais  les  varia- 
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tions  extrêmes  peuvent  atteindre  1 :  500.  Ces  variations 
se  font  promptement  ;  la  source  réagit  rapidement 
après  les  orages.  Dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures 
son  débit  peut  centupler. 

Dans  les  années  normales  le  débit  de  la  source  de 
TAreuse  tombe  pendant  100  à  120  jours  au-dessous 
de  1000  1.  s.  ;  le  débit  pendant  ce  temps  d'étiage 
représente  500-600  1.  s. 

Ce  régime  torrentiel  pourra-l-il  être  corrigé?  Y  a- 
t-il  possibilité  de  lutter  d'autre  part  contre  les  évé- 
nements qui  agissent  depuis  des  siècles  et  des  siècles 
et  qui  transforment  les  eaux  superficielles  en  eaux 
souterraines,  en  les  enfouissant  de  plus  en  plus  dans 
le  sous-sol?  C'est  le  résultat  de  la  solubilité  du  calcaire 
et  l'érosion  souterraine  qui  en  découle  et  transforme 
en  vaste  passage  d'eau  les  fissures  primitivement  à 
peine  visibles.  Dans  l'ordre  naturel  des  choses  un 
cours  d'eau  devenant  souterrain  devrait  prendre  un 
débit  plus  régulier.  Mais  tel  n'est  pas  le  cas  ici  en 
raison  de  l'absence  de  fiitration,  de  la  largeur  des 
passages  souterrains  et  de  la  transmission  piézomé- 
trique  des  ondes  de  crue.  Il  est  certain  d'autre  part 
que  le  niveau  du  point  d'émergence  de  la  Doux  s'est 
abaissé  dans  le  cours  des  siècles  au  fur  et  à  mesure 
que  s'enfonçait  regressivement  le  cirque  d'érosion  de 
Saint-Sulpice  en  sapant  la  digue  de  marne  argovienne 
formant  le  seuil  du  déversoir  de  la  source. 

Rien  ne  saurait  être  mis  en  pratique  pour  lutter 
contre  l'enfouissement  de  l'eau  à  la  surface  du  cal- 
caire. Par  contre  on  peut  lutter  efficacement  contre  le 
régime  torrentiel  des  sources  vauclusiennes. 

Un  des  moyens  qui  se  présente  à  l'esprit  en  pre- 
mier lieu  serait  le  relèvement  du  déversoir,  ce  qui 
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transformerait  en  réservoir  accumulateur  les  vastes 
cavités  souterraines  abandonnées  par  l'eau  au  cours 
de  l'abaissement  du  niveau  de  la  source.  Je  reviendrai 
sur  cette  question  dans  un  autre  article.  Puis,  il  ne 
faut  pas  oublier  que  Térosion  souterraine  peut  s'en- 
foncer indéfiniment  dans  le  calcaire  bien  au-dessous 
du  déversoir.  Donc,  par  cette  influence  la  capacité  des 
cavités  souterraines  augmente  et  leur  influence  régu- 
latrice de  même. 

Deux  circonstances  ont  surtout  contribué  à  accen- 
tuer le  régime  torrentiel  des  cours  d'eau  du  Jura. 
D'une  part  le  déboisement  opéré  déjà  par  les  premiers 
colons  du  Jura  qui  créèrent  sur  les  croupes  de  nos 
montagnes  des  pâturages  pour  leur  bétail  en  défrichant 
les  forêts.  Cette  influence,  on  tend  aujourd'hui  à  la 
combattre  —  où  faire  se  peut  —  par  le  reboisement 
subventionné  par  les  cantons  et  la  Confédération. 

Plus  récemment  les  captages  de  sources  en  vue  de 
l'alimentation  des  centres  populeux  ont  enlevé  d'autre 
part  à  la  rivière  de  TAreuse  nombre  de  ses  affluents 
les  plus  constants  ;  le  régime  de  la  Basse-Areuse  sur- 
tout s'en  est  ressenti  par  la  baisse  progressive  de 
l'étiage.  Cette  influence  cependant  est  sans  effet  sur 
la  source  de  la  Doux.  La  source  de  la  Doux,  comme 
les  autres  sources  vauclusiennes,  devient  plus  tor- 
rentielles surtout  par  l'agrandissement  continuel  des 
canaux  amenant  l'eau  de  la  surface  vers  les  cours 
d'eau  souterrains  et  par  la  disparition  de  la  terre 
végétale  à  la  surface,  ce  qui  met  à  nu  de  vastes  pla- 
teaux calcaires  dénudés,  couverts  seulement  de  touffes 
d'herbes  retenues  dans  les  sillons  des  lapiés  (paysage 
des  Causses,  Karstlandschaft). 

Pour  régulariser  le  débit  de  la  source,  soit  aug- 
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menter  le  débit  à  l'étiage  et  diminuer  le  maximum,  il 
faudrait  pouvoir  accumuler  l'excès  de  ce  dernier  et 
s'en  servir  pour  augmenter  le  premier.  La  commission 
nommée  à  cet  effet  verra  à  quel  projet  se  résoudre, 
soit  créer  un  réservoir  superficiel,  soit  accumuler  Teau 
à  rintérieur  de  la  montagne  en  élevant  un  barrage  ou 
digue  devant  la  source  pour  rehausser  le  niveau  de 
l'eau  souterraine.  Dans  le  cas  particulier  ce  dernier 
moyen  paraît  cependant  fort  difficile  à  appliquer. 

C.  Source  de  la  Noiraigue. 

Il  y  a  le  long  du  Val-de-Travers,  entre  la  Doux  et 
Noiraigue,  toute  une  série  de  sources  surtout  sur  les 
deux  bords  du  synclinal.  La  plus  volumineuse  est  la 
Noiraigue  près  du  village  de  ce  nom.  On  trouvera  dans 
le  mémoire  déjà  cité  (Schardt  et  Dubois)  des  rensei- 
gnements complets  sur  les  essais  de  coloration  qui 
démontrent  que  la  Noiraigue  reçoit  les  eaux  qui  s'en- 
gouffrent près  du  hameau  du  Voisinage  au  S.W.  des 
Ponts  dans  un  emposieu  situé  à  la  cote  990  m.  au 
point  le  plus  bas  du  plateau.  Cet  emposieu  est  profon- 
dément encaissé  dans  la  bordure  néocomienne.  Les 
essais  de  coloration  faits  par  M.  Dubois  et  moi  ont 
montré  que  le  trajet  de  l'eau  exige  6  à  9  jours  (exac- 
tement 144  et  192  heures)  pour  se  faire,  dès  ce  point 
à  la  résurgence  de  la  Noiraigue,  distante  de  4  km. 

La  délimitation  du  champ  collecteur  de  la  Noiraigue 
est  aussi  facile  à  établir  que  celui  de  la  source  de 
TAreuse.  Il  est  séparé  de  ce  dernier  à  l'ouest  par 
l'anticlinal  de  Sommartel,  dont  le  noyau  argovien 
forme  un  barrage  infranchissable  du  côté  N.W.  Du 
côté  S.E.  c'est  l'arête  du  Mont-d'Amin-Tête-de-Ran- 
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Solmont  qui  le  délimite  sans  aucune  fuite  possible 
(le  ce  côté.  Au  N.E.  le  bassin  est  fermé  par  le  seuil 
de  la  Corbatière  qui  le  sépare  du  val  de  Saint-Imier. 
Enfin,  au  S.W.,  c'est  le  crét  Pellaton  qui  forme  bar- 
rage, en  fermant  le  synclinal  superficiel  transversale- 
ment. Comme  la  vallée  de  la  Brévine,  celle  des  Ponts 
et  de  La  Sagne  a  dans  son  milieu  un  remplissage  de 
Néocomien,  renfermant  de  TAlbien,  du  Cénomanien 
et  du  Tertiaire  (mollasse  marine)  disposé  en  forme 
de  cuvette  à  fond  large  et  flancs  renversés  ou  du 
moins  fortement  redressés.  Mais  les  affleurements  de 
la  mollasse  surtout  sont  rares  ;  ces  terrains  sont  cons- 
tamment recouverts  par  un  manteau  ininterrompu 
et  fort  épais  de  moraine  argileuse  dans  le  milieu  et 
graveleuse  sur  les  bords.  C'est  tout  ce  qu'il  fallait  pour 
créer  les  vastes  tourbières,  peut-être  les  plus  impor- 
tantes de  la  Suisse,  avec  l'aspect  habituel  des  tour- 
bières bombées.  La  largeur  de  la  vallée  proprement 
dite  est  peu  considérable  en  comparaison  avec  la 
cuvette  collectrice  des  eaux  souterraines.  Cependant 
elle  présente  une  plus  grande  superficie  que  celle  de 
la  Brévine,  soit  environ  18  km^,  assez  pour  alimenter 
un  cours  d'eau  superficiel  de  500  1.  s.  Mais  toutes  ces 
eaux  ne  se  concentrent  pas  ensemble.  Les  bords  de 
la  cuvette  étanche  sont  jalonnés  par  des  emposieux 
qui  reçoivent  nombre  de  ruisselets.  Deux  ruisseaux 
occupant  le  milieu  de  la  partie  la  plus  large  ;  ils  cou- 
lent en  sens  contraire  en  se  rencontrant  pour  former 
le  Bied  du  Voisinage.  La  surface  totale  du  champ  col- 
lecteur souterrain  de  la  source  de  la  Noiraigue  est 
bien  plus  vaste;  il  mesure  65  km^.  La  partie  centrale 
étanche  du  synclinal  des  Ponts- La  Sagne  représente 
donc  une  proportion  bien  plus  grande  que  celle  des 
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synclinaux  de  la  Brévine  et  des  Verrières  par  rapport 
au  champ  tributaire  de  TAreuse,  soit  1 :  3,6  ou  27,7  %. 

Comme  la  pluie  tombant  sur  le  plateau  des  Ponts 
et  de  La  Sagne  est  d'après  les  observations  de  4886- 
4900  en  moyenne  de  4260™^  par  année,  soit  4260  litres 
par  m*,  toute  cette  surface  reçoit  donc 

65  000  000  X  1 260  =  82  000  000  000  (82  milliards) 
de  litres  d'eau  de  pluie  ou  de  neige.  Ici  comme  pour 
TAreuse  l'absorption  par  le  sol  doit  représenter  60  à 
70  %  6t  l'évaporation  40  à  30  7o-  Donc  le  débit  moyen 
de  la  source  sera  : 

^^^      82000000000      -o^n,..  ^ 

0,60  X z=rl369  litres  par  seconde,  ou 

34  536000  ^ 

^  „      82000000000      .^„  ,., 

0,70  X =  4597  litres  par  seconde. 

34  536000  ^ 

suivant  qu'on  admet  60  7o  ou  70  %  d'eau  absorbée 
par  le  sol.  Le  débit  moyen  de  la  source  de  la  Noiraigue 
doit  donc  se  trouver  entre  4400  et  4600  1.  s.,  ce  que 
des  jaugeages  pourraient  facilement  démontrer.  Un 
travail  d'observation  aussi  complet  que  celui  de 
TAreuse  à  la  Doux  reste  encore  à  faire  pour  la 
Noiraigue  ^ 

J'ai  observé  par  estimation  le  30  avril  4904,500  1.  s., 
en  ce  moment  la  source  temporaire  de  la  Libarde  qui 
en  est  un  trop-plein  donnait 400 1.  s.,  température  7^,4. 

Je  cite  ici  quelques  chiffres  concernant  le  débit 
approximatif,  la  température  et  la  dureté  de  cette 
source  : 

*  J'attire  l'attention  sur  Tutilité  qu'il  y  aurait  d'établir  à  l'émer- 
gence de  nos  grandes  sources  des  limnimètres  enregistreurs,  ou  du 
moins  des  déversoirs,  dont  le  niveau  d'eau  devrait  être  observé  au 
moins  une  fois  par  jour. 
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Source 

de  la  Noiraigue 

Débit  approx. 

Température 

Dureté 

21  janvier  4902. 

400  1.  s. 

7»,2 

490,5 

46  mai  4904. 

4000  1.  s. 

70,5 

490 

30  avril  4904. 

500  1.  s. 

70,6 

4  juin  4904. 

4500  1.  s. 

80 

10    »    4905. 

1000  1.  s. 

70,9 

La  source  de  la  Noiraigue  est  une  vraie  source  tor- 
rentielle alimentée  très  directement  par  des  eaux 
superficielles  et  ne  subissant  aucune  filtration  ou 
purification.  On  pourrait  bien  lui  appliquer  le  nom 
de  «résurgence»,  quoique  plus  des  2/3  de  son  eau 
proviennent  d'infiltration  directe  sans  avoir  passé  par 
des  cours  d'eau  superficiels. 

Ces  derniers  sont  alimentés  par  la  région  tourbeuse 
de  la  cuvette  des  Ponts-La  Sagne,  ils  entraînent  une 
forte  proportion  de  matières  humiques  empruntées 
aux  gîtes  de  tourbe.  C'est  au  moment  de  la  fonte  de  la 
neige  ou  à  la  suite  d'orages  ou  de  pluies  persistantes 
que  ces  substances  parviennent  en  plus  grande  quan- 
tité dans  le  cours  souterrain  de  la  source.  Alors  l'eau 
de  celle-ci  est  brune,  couleur  ambre  et  paraît  fort 
trouble.  Aux  très  basses  eaux,  et  malgré  qu'en  ce 
moment  les  Bieds  débitent  une  eau  très  colorée,  la 
source  est  relativement  peu  teintée  parce  que  la  pro- 
portion d'eau  tourbeuse  est  alors  relativement  faible. 
Il  en  est  de  même  à  la  fin  des  crues,  lorsque  la  lévi- 
gation  des  tourbières  est  terminée. 
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Séance  du  27  noTembre  1008 


SUR  DES  FRUITS  ANORMAUX  DE  GHEIRANTHUS 


Par  Henri  SPINNER,  D'  ès-scienges 


Au  mois  de  juin  de  cette  année,  M.  le  D»*  Ed.  Gornaz 
m'apporta  une  grappe  fructifiée  de  Cheiranthus  Cheiri, 
cueillie  dans  son  jardin.  Cette  grappe,  prise  parmi 
d'autres  absolument  normales,  avait  tous  ses  fruits 
développés  monstrueusement,  avec  avortement  plus 
ou  moins  complet  des  autres  parties  de  la  fleur. 
Comme  on  pouvait  y  suivre  tous  les  degrés  de  l'ano- 
malie, j'en  ai  tiré  diverses  coupes  et  fait  plusieurs 
dessins  représentés  sur  la  planche  ci-jointe.  Pour  tous 
ces  dessins,  les  abréviations  ont  les  significations 
suivantes  :  E  =  étamine  ;  S  =  sépale  ;  P  =  pétale  ; 
ov.  =  ovule;  l^^e  F.  c.  =  première  feuille  carpeliaire:. 
2me  F.  c.  =  2me  feuills  carpeliaire. 

Fig.  1.  Fleur  intacte,  vue  de  V extérieur. 

Dans  ce  premier  stade,  les  sépales  sont  bien  déve- 
loppés, cachant  les  pétales,  le  pistil  très  gros  fait  for- 
tement saillie.  Les  sépales  ont  une  couleur  brun-violet. 

Fig.  2.  Même  fleur^  les  sépales  étant  enlevés. 

Les  pétales,  aussi  brun-violet,  sont  linéaires,  tordus, 
mais  encore  au  nombre  de  4;  les  étamines  sont 
réduites  à  leur  filet.  Au  lieu  de  6  il  n'y  en  a  plus  que 
4,  dont  les  2  courtes.  Le  pistil  frappe  par  son  épaisseur 
inusitée.  Le  stigmate  est  normalement  constitué. 
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Fig.  3.  Une  autre  fleur. 

Les  sépales,  à  leur  tour,  avortent.  Ils  sont  recroque- 
villés, minces,  au  nombre  de  3,  Les  pétales  ont  com- 
plètement disparu.  Les  étamines,  dont  le  filet  lui-même 
est  très  réduit,  ne  sont  plus  aussi  que  3,  dont  les 
2  courtes.  Le  pistil  a  encore  grossi,  mais  sa  forme 
générale  reste  normale. 

Fig.  4.  Une  troisième  fleur. 

L*avortement  a  progressé.  Plus  trace  de  sépales  ou 
de  pétales,  on  ne  voit  plus  que  leurs  points  d'inser- 
tion. Les  étamines  sont  réduites  à  un  appendice  rudi- 
mentaire,  correspondant  à  Tune  des  courtes.  Le 
gynécée,  par  contre,  est  démesuré  et  sa  forme  n'est 
plus  typique.  On  voit  que  le  stigmate  est  ouvert  dans 
le  haut,  laissant  ainsi  un  vide  entre  les  deux  feuilles 
carpellaires. 

Fig.  5.  Uiie  quatrième  fleur. 

Un  sépale  subsiste  encore,  étroit  et  tordu.  Pas  trace 
de  pétales.  Quant  aux  étamines,  elles  se  sont  étran- 
gement soudées  aux  carpelles,  formant  des  côtes  et 
des  proéminences  de  formes  variées.  Ces  éminences 
sont  désignées  par  les  lettres  a,  b,  c  et  d.  Grâce  à 
cette  concresCence  amplifiée  monstrueusement,  le 
pistil  est  énorme,  le  stigmate  est  divisé  en  5  pointes. 

Fig.  6.  Une  cinquième  fleur. 

On  y  voit  encore  les  vestiges  des  4  sépales  et  le  filet 
d'une  des  étamines  courtes,  longuement  développé  et 
concrescent  avec  le  pistil.  Ce  dernier  est  plus  arrondi 
que  dans  les  cas  précédents,  le  stigmate  a  de  nouveau 
sa  forme  normale. 
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Fig.  7.  Une  sixième  fleur. 

Un  seul  sépale  rudimentaire,  un  seul  filet  d'étamine. 
Les  deux  feuilles  carpellaires  sont  disjointes  dès  la 
base.  L'une  d'elles  est  fermée,  l'autre  est  largement 
ouverte,  laissant  voir  des  ovules  rudimenlaires. 

Fig.  8.  Une  septième  fleur. 

Encore  un  reste  de  sépale.  Les  pétales  et  les  éta- 
mines  ont  complètement  avorté.  Les  deux  feuilles 
carpellaires  sont  disjointes,  mais  non  étalées.  La  ner- 
vure est  très  saillante  et  va  se  confondre  avec  les 
ramifications  compliquées  du  stigmate. 

Fig.  9.  Coupe  d'une  silique,  d'après  Van  Tieghem. 

Fig.  10.  Coupe  d'un  fruit  de  Cheiranthus,  d'après 
Girard. 

Fig.  11.  Fruit  normal  de  Cheiranthus,  d'après  Girard 
et  la  nature. 

Fig.  18.  Coupe  d'un  pistil  de  Cheiranthus,  d'après 
Girard. 

Ces  dessins  sont  destinés  à  démontrer  la  structure 
normale  des  fruits  de  Cheiranthus.  Ces  siliques  sont 
formées  de  2  feuilles  carpellaires  soudées  par  leurs 
bords  en  des  placentas  pariétaux.  Une  fausse-cloison 
réunit  les  deux  sutures.  Les  nervures  des  feuilles  car- 
pellaires sont  bien  développées. 

Fig.  12.  Coupe  de  la  troisième  fleur,  suivant  A  B. 

Sur  toutes  ces  coupes,  les  faisceaux  fibro-vasculaires 
sont  représentés  par  des  points  noirs. 

Les  2  feuilles  carpellaires  sont  disjointes.  Le  tissu 
parenchymateux*  de  la  fausse-cloison  (hachures)  est 
divisé  en  deux  parties,  dont  la  gauche  a  formé  une 
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sous-cloison  transversale.  A  ce  niveau,  on  n'aperçoit 
pas  trace  d'ovules. 

Fig.  13.  Coupe  de  la  troisième  /leur,  suivant  CD, 

La  forme  de  la  coupe  est  devenue  triangulaire.  On 
voit  en  arrière  la  suture  des  deux  feuilles  carpellaires. 
Le  tissu  de  la  fausse-cloison  a  presque  complètement 
rempli  les  loges,  ne  laissant  que  4  espaces  vides, 
étroits,  dont  les  2  antérieurs  présentent  des  rudiments 
d'ovules,  tandis  que  les  deux  postérieurs  sont  réduits 
à  de  minces  rigoles  sans  traces  d'ovules.  Les  nervures 
sont  apparentes  sur  les  côtés,  mais  on  ne  voit  rien  de 
la  suture  postérieure. 

Fig.  14.  Coupe  de  la  quatrième  fleur,  suivant  E  F. 

Cette  figure  a  vraiment  un  aspect  étrange.  Les  parois 
des  carpelles,  avec  leurs  concrescences,  ont  pris  uu 
développement  extraordinaire.  On  ne  saurait  consi- 
dérer comme  représentant  les  loges  que  les  deux 
cavités  centrales,  allongées,  renfermant  des  rudiments 
d'ovules.  Les  autres  cavités  ne  représentent  que  des 
vides  existant  entre  les  divers  organes  concrescents. 

Fig.  15.  Coupe  de  la  cinquième  /leur,  suivant  G  H. 

Cette  coupe  est  des  plus  intéressantes.  Elle  montre 
le  cas,  unique  en  l'espèce,  d'une  des  feuilles  carpel- 
laires recouvrant  et  entourant  complètement  l'autre. 
Il  s'est  formé  des  placentas  en  plusieurs  endroits, 
mais  on  n'observe  aucune  trace  de  fausse-cloison.  Les 
ovules  sont  aussi  rudimentaires.  La  feuille  carpellaire 
incluse  est  disposée  à  angle  droit  par  rapport  à  la 
nervure  de  la  feuille  carpellaire  externe.  Nous  pou- 
vons donc  supposer  que  l'anomalie  est  due  à  une  dis- 
position anormale  des  deux  feuilles  carpellaires  qui, 
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dans  la  règle,  doivent  être  opposées  à  480^.  L'une 
d'entre  elles,  ne  rencontrant  point  les  bords  de  l'autre, 
a  crû  jusqu'à  se  souder  à  elle-même,  enveloppant  sa 
voisine.  Il  est  dès  lors  compréhensible  qu'une  fausse- 
cloison  ne  se  soit  pas  formée  et  que  la  feuille  incluse 
ne  se  soit  que  fort  peu  développée. 

Fig.  16.  Coupe  de  la  sixième  fleur,  suivant  I K. 

A  gauche,  on  voit  la  feuille  carpellaire  ouverte, 
étalée.  Celle  de  droite  est  bien  fermée.  On  remarquera 
la  formation  d'une  fausse-cloison  latérale  incomplète, 
par  des  dépendances  des  deux  moitiés  séparées  de  la 
fausse-cloison  transversale  normale. 

Fig.  17.  Coupe  de  la  septième  fleur ^  suivant  LM. 

La  coupe  a  été  prise  dans  la  partie  supérieure.  On 
voit  la  dislocation  complète  des  feuilles  carpellaires. 
Celle  de  gauche  tend  à  former  une  fausse-cloison 
transversale.  Celle  de  droite  est  à  peine  repliée  anté- 
rieurement. 

Conclusions 

L'examen  des  Heurs  anormales  que  nous  venons 
d'étudier,  nous  a  conduit  aux  déductions  suivantes  : 

1®  De  tous  les  organes  floraux,  ce  sont  les  pétales 
qui  disparaissent  le  plus  facilement,  tandis  que  les 
carpelles  se  maintiennent; 

2^  Les  sépales  avortent  moins  facilement,  spécia- 
lement les  sépales  extérieurs; 

3^  Les  étamines  perdent  rapidement  leurs  anthères, 
leurs  filets  sont  concrescents  avec  le  pistil.  Celles  qui 
se  maintiennent  le  mieux  sont  les  étamines  courtes, 
opposées  aux  sépales  extérieurs. 

10  BULL.    SOC.    se.    NAT.    T.    XXXH 
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4P  Les  carpelles  de  ces  fleurs,  déformées  sans  nul 
doute  par  des  agents  cryptogamiques,  perdent  leurs 
facultés  reproductrices.  Us  régressent  et  reviennent, 
peu  à  peu  à  l'état  foliaire.  Les  ovules  avortent  en  tout 
ou  partie,  le  stignnate  se  divise,  les  feuilles  carpel- 
laires  se  séparent.  Ou  bien  aussi  le  tissu  de  la  fausse- 
cloison  envahit  l'intérieur,  soudant  toutes  les  parties 
et  formant  un  tout  en  apparence  homogène.  C'est  une 
sorte  de  dégénérescence  graisseuse  ou  d'hypertrophie 
cellulaire.  Ce  phénomène  est  plus  fréquent  chez  les 
plantes  cultivées,  parce  que  les  soins  de  la  culture 
les  ont  rendues  moins  aptes  à  combattre  les  influences 
microbiennes. 
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Séance  du  18  mars  1904 


LA  POGHË  SIDEROLITHIQUË  DU  FUËT 

tJURA  BERNOIS) 

€OOTIE]\T  UN  LAMBEAU  DE  IVÉOCOMIEN  FOSSILIFERE 

Par  le  D'  L.  ROLLIER 


Le  3  juillet  1903,  je  me  rendis  dans  le  Jura  bernois 
dans  Tintention  d'examiner  de  plus  près  la  nature  des 
sables  vitrifiables  ou  sidérolithiques.  J'avais  vu  dans 
une  exploitation  des  mêmes  sables,  à  Hertingen,  près 
de  Kandern  (Bade),  de  petits  galets  arrondis  de  quartz 
hyalin  ou  rosé,  rappelant  les  sables  à  dragées  de 
l'Albien  de  France  et  du  Jura  suisse.  Je  trouvai,  en 
effet,  dans  la  sablière  du  Fuet,  vers  la  base  des  sables 
presque  au  contact  avec  le  roc  portlandien,  les  mêmes 
petits  galets  de  quartz ^  Je  pus  en  recueillir  aussi  un 
assez  grand  nombre  en  criblant  une  certaine  quantité 
des  sables  vitrifiables  de  Souboz,  prise  vers  la  partie 
extérieure  du  gisement.  Il  me  paraît  impossible  de 
pouvoir  retrouver  exactement  la  même  grosseur  des 
grains  de  quartz  au  Fuet  et  à  Kandern,  en  admettant 
un  charriage  depuis  le  grès  bigarré  de  la  Forêt-Noire 
et  les  grès  des  Vosges,  à  l'époque  éocène.  Par  contre, 
les  sables  albiens  contiennent  à  Renan,  à  Morteau,  les 
mêmes  petits  galets  de  quartz.  Il  me  paraît  dès  lors 
probable  que  c'est  de  l'Albien  qu'il  faut  faire  dériver 

^  Diamètre  de  4  à  ô""". 
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par  lévifration  et  remaniement  les  sables  sidérolithi- 
(|ues.  Il  est  aussi  impossible  de  les  faire  provenir  par 
voie  hydrothermale  des  grès  bifiavrés  et  permiens,  qui 
doivent  exister  en  piofondeur  sous  le  Jura,  vu  le 
manque  total  de  poches  de  sables  vitriiiables  dans  le 
Dogger  de  cette  région.  Puis  on  pourrait  paralléliser 
les  sables  sidérolitbiques  avec  le  Hohgant-Sandstein 
des  environs  de  Tlioune.  Ici,  par  contre,  la  commu- 


■IdénUlhlqu;  t.  Boliu  ald^llthltiDei  ;  4.  Siblet  ildirDlithiqnui  S.  G 
roHile*  lahleDi;  e.  Koculll»  foiiUltir«t  du  Ktocoinlmi  7.  roiiUsi  d 
aéacomleiuu ;  S.  BIddi  cOFrodét  du  Talsnglin;  S.  Cilulrei  «n  pluca 
dtsB  maimi  10.  Calciiiu  ds  Ponliudlen  Inférieur;  11.  Uanu  1  £>ag^ 
11.  CalcaJm  bluu  du  KiDeiiglm  n|iérlenr. 


nauté  d'origine  des  matériaux  quartzeux  peut  être  en 
effet  évoquée  et  conduit  à  penser  en  première  ligne 
à  l'Albien. 

Ce  n'était  pas  la  première  fois  que  je  visitais  la  sa- 
blière  du   Fuet.   Et  combien   de  choses  m'avaient 


^  "^'         —^o-^tht^ 
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échappé  dans  mes  visites  antérieures.  En  regardant 
de  près  les  débris  de  toutes  sortes  entamés  et  rejetés 
par  l'exploitation,  je  reconnus  avec  un  vif  plaisir  des 
roches  néocomiennes,  valangiennes,  avec  leurs  fossi- 
les caractéristiques  en  assez  grand  nombre  et  même 
quelques-uns  de  TAlbien,  ce  que  j'avais  cherché  vai- 
nement autrefois  dans  cette  même  localité,  ainsi  que 
dans  d'autres  sablières  sidérolithiques  (Court,  etc.). 

A  peu  près  au  milieu  de  la  sablière,  dans  la  région 
orientale,  un  éboulement  des  rochers  portlandiens 
avait  surchargé  les  matériaux  sidérolithiques  et  les  fit 
glisser  lentement  en  les  mettant  fraîchement  à  dé- 
couvert. (Voir  la  Coupe.) 

Ces  matériaux  sont  un  mélange  de  bolus  et  de 
blocs  corrodés,  enfoncés  au  milieu  de  la  masse  des 
sables  et  les  rendant  impropres  à  l'exploitation.  Les 
bolus  sont  en  partie  marneux  et  moins  foncés  que  les 
bolus  rouges  ou  bruns  ordinaires  qui  existent  aussi 
dans  d'autres  endroits  de  la  sablière.  Dans  ces  bolus 
plus  clairs  il  y  a  une  grande  quantité  de  blocs  corro- 
dés et  teints  plus  ou  moins  profondément  par  les 
bolus  sidérolithiques.  Puis,  au  beau  milieu  de  ce 
chaos,  un  petit  lambeau  de  calcaire  néocomien,  ooli- 
thique,  grumeleux,  très  fossilifère,  qui  appartient  au 
passage  des  marnes  néocomiennes  (hauteriviennes)  au 
calcaire  jaune  néocomien,  d'après  ce  que  je  connais 
des  affleurements  normaux  du  Hils  (Infracrétacique) 
du  vallon  de  Saint-Imier^  Parmi  les  blocs  corrodés, 
il  y  en  a  beaucoup  qui  me  paraissent  appartenir  au 

^  Matériaux  pour  la  Carte  géol.  de  la  Suisse,  8""  livr.,  premier 
suppl.,  p.  112  et  seq. 

E.  Baumberger  :  Fauna  der  untern  Kreide  im  loestschioeise- 
rischen  Jura.l.  Teil.  Stratigr.  Einleitung,  p.  24  et  seq.  in  Mém.  Soc. 
pal.  suisse,  vol.  30. 
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calcaire  jaune  néocomien  et  d'autres  sont  des  frag- 
ments de  calcaires  roux  valangiens.  Les  marnes  et  les 
bolus  clairs  ressemblent  par  places  aux  marnes  jaunes 
oxydées  des  poches  haute  ri  viennes  des  environs  de 
Bienne,  du  Vallon  de  Saint-Imier,  de  La  Chaux-de- 
Fonds,  et  contiennent  en  effet  des  fossiles  hauteriviens 
analogues  et  caractéiistiques.  (Voir  les  listes  ci-des- 
sous.) 

Voici  les  roches  remarquables  et  les  fossiles  recueil- 
lis en  quelques  heures: 

Albien. 

Inoceramus  coiicentricus^  (Park.)  Sow.  Une  valve  en 
moule  phosphaté,  incrusté  de  marne  jaune,  feuilletée, 
adhérente. 

Concrétions  de  phosphate  de  chaux,  dont  un  exem- 
plaire avec  Serpula  sp.  adhérente. 

Fragment  de  roche  sableuse,  ou  grès  friable,  coloré 
eu  rouge  brique. 

Néocomien  supérieur. 

Pyrina  pyga^a,  Ag.  sp.  Un  moule  en  fer  silicate. 

Elasmostoma  Neocomiensis ^  de  Lor.  Un  fi'agment 
avec  la  face  inférieure  nettoyée  et  caractéristique. 

Fragments  de  calcaire  jaune,  oolithique,  corrodés  ou 
incrustés  de  limonite  sidérolithique.  Sur  un  fragment, 
une  valve  adhérente  de  Lima  (Limaiula)  Tombeckiana, 
d'Orb. 

Néocomien  moyen. 

Le  petit  lambeau  de  calcaire  grumeleux,  jaune 
pâle,  m'a  livré  les  fossiles  suivants  : 
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Ostrea  (Exogyra)  Couloni,  Defr. ,  plusieurs  valves  iso- 
lées, avec  le  test. 

Placeniiceras  clypeiforme,  d'Orb.  (Am.)  un  fragment 
assez  grand,  avec  lobes. 

Petits  bâtons  calcaires  qui  sont  des  moules  de  tubes 
ou  galeries  de  mollusques  psammicoles. 

Néocomien  inférieur 
ou  marne  hauterivienne  oxydée. 

Rhynchonellarmdiiformis^  Roem.,  9  exemplaires,  test. 
Terebratula  acuta,  Quenst.,  11  exemplaires,  test. 
Zeilleria  pseudojurensisy  Leym.,  4  exemplaires,  test. 
Serpula  heliciformis,  Goldf.,  3  exemplaires. 
Serjmla,  sp.  div. 

Myopsis  Neocomiensis^  Agas.,  3  moules. 
Cardium  (Protocardium)  Cottaldinum,  d'Orb.,  1  moule. 
Venus  Dupinimia,  d'Orb.,  1  moule. 
Venus  Cottaldina,  d'Orb.,  3  moules. 
Ostrea  (Exogyra)   Couloni,  Defr.,  fragments  et  une 
grande  valve  gauche. 
Ampullina  sp.,  un  petit  moule. 
Pycnodus  cylindricus^  Pict.,  une  dent  dégagée. 

Valan(;ien. 

La  dent  de  Pycnodus  cylindricus  que  nous  venons  de 
citer  peut  provenir  aussi  du  Valangien  supérieur. 

Les  roches  du  Valangien  supérieur  (Limonite,  etc.) 
ne  sont  pas  sûrement  constatées  parmi  nos  fragments 
corrodés.  Quelques  blocs  de  calcaires  saccharoïdes, 
indistinctement  oolithiques,  peuvent  être  rapportés 
au  Valangien  inférieur  (Marbre  bâtard). 
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D'autres  fragments  sont  sûrement  du  Portlandien 
supérieur  et  même  des  marno-calcaires  fossilifères 
du  Portlandien  inférieur  à  Ostrea  (Exogyra)  virgula^ 
Defr.,  qui  limitent  vers  le  N.  la  poche  sidérolithique 
du  Fuet. 

Ces  trouvailles  montrent  que  nous  avons  tous  les 
passages  depuis  les  argiles  sidérolithiques  complète- 
ment léviguées  dans  le  N.  jusqu'aux  poches  et  lam- 
beaux néocomiens  et  albiens  inclus,  à  moitié  décom- 
posés, et  aux  roches  infracrétaciques  en  place  et  peu 
altérées  dans  les  vallons  méridionaux  et  au  pied  du 
Jura. 

Les  Bottières  (sablière  à  l'entrée  de  la  Combe-des- 
Peux,  au  flanc  S,  du  Mont-Chabiat)  présentent  aussi 
un  petit  lambeau  de  calcaire  valangien  inférieur 
avec  Terebratula  Valdemis^  de  Lor.,  déjà  signalé  bien 
qu'avec  doute  dans  mon  Deuxième  supplément  à  la  Des- 
cription géologique  du  Jura  bernois^  p.  108.  J'y  ai 
retrouvé  encore  une  fois  ce  fossile  dans  des  calcaires 
qui  ont  tout  à  fait  Taspect  et  la  couleur  du  marbre 
bâtard.  Ce  gisement  est  actuellement  avec  la  poche 
du  Fuet  le  lambeau  le  plus  septentrional  du  Hils  dans 
le  Jura. 

Je  passai  aussi  à  Court,  le  5  juillet  dernier,  pour 
revoir  les  argiles  et  les  brèches  qui  entourent  le  sable 
vitrifiable  de  la  poche  de  Ghamp-Chalmé.  '  Ainsi 
qu'aux  Bottières,  je  vis  bien  des  fragments  et  des 
quartiers  de  roches  oolithiques  jaunes  ou  brunes, 
fortement  corrodés  et  altérés,  imprégnés  ou  perforés 
de  bolus  verts,  jaunes,  rouges,  etc.  (la  décomposition 
pâteuse  de  Quiquerez).  Il  y  a  même  des  blocs  qui 
paraissent  être  du  Purbeckien,  à  cause  de  leurs 
petites  concrétions  ou  cailloux  noirs  caractéristiques. 
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Ici  je  n'ai  rencontré  aucun  fossile  valangien  ni  néo- 
comien.  La  Venus  sp.  citée  dans  mon  mémoire  (Ma- 
ter, pour  la  Carie  géol.  suisse,  38^  livr.^  p.  108)  est  un 
fossile  porllandien,  tel  qu'on  en  trouve  assez  fré- 
quemment dans  les  assises  portlandiennes  inférieures 
de  la  roche  encaissante,  au  flanc  S.  du  Mont-Girod, 
associé  à  Cyprina  Brongniarti^  Cardium  dissimile,  Cor- 
hicella  Barrensis,  Craspedites  gigas,  etc. 
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Séance  du   19  février  1904 


SURFACE  DE  RIEMiHM,  DE  LA  FOMCTiaM  K  =  arc  sin  z 

Par  Louis  GABEREL,  Prof. 


On  sait  que  la  surface  de  Riemann  de  la  fonction 
ç  =  arc  sin  2  doit  être  composée  d'une  infinité  décou- 
plés de  feuillets,  ce  qui  résulte  de  la  double  infinité 
de  déterminations  correspondant  à  la  formule 


ç 


—  log(zi+V\' —  zA 


Je  représenterai  le  système  de  déterminations  relatif 
au  signe  -|-  par  Ç-^  et  le  système  relatif  au  signe  — 
par  Ç— .  En  sorte  que  si  l'on  met  en  évidence  le  module 
de  périodicité  Sici  du  logarithme,  on  aura  pour  définir 
les  deux  systèmes: 

U  =  4log  (zi-\-V  l-zA-\-2m 

ç_  =  4  log  (zi— Vi—zA  +  2wit, 

n  désignant  un  nombre  entier  quelconque  positif  ou 
négatif. 

On  sait  d'ailleurs  que  si  ?-♦-'  représente  une  valeur 
particulière  quelconque  du  premier  système,  on  peut 
toujours  trouver  une  détermination  K—  du  deuxième 
telle  qu'on  ait 
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Les  deux  systèmes  pourront  donc  être  rapportés  à 
une  détermination  particulière  du  premier  système 
comme  suit  : 

ç+  =  U' + 2M7t        î_  =  (2n  + 1)  ir  —  u'. 

Pour  simplifier  la  notation,  j'appellerai  ç^  une  déter- 
mination du  premier  système  que  je  ferai  corres- 
pondre à  n  =  0,  ce  qui  revient  simplement  à  poser 
ï-i-'=ïo.  Les  déterminations  des  deux  systèmes  pour- 
ront dès  lors  être  mises  en  correspondance  de  la 
manière  suivante  : 

Système  W  Système  ç_ 

^0 •     •         ■"  —  ?o 

Co  +  2^ 3ir-Co 

^•o4-^ ^  —  ^0 

et 

?o  — 2^ —    '^  —  ^0 

Çq  —  4it —  3ir  —  Kq 

îo  —  6w —  5it  —  Çq 


La  surface  de  Riemann  doit  être  composée  d'une 
infinité  de  feuillets  superposés  qu'on  peut  imaginer 
numérotés  positivement  et  négativement  à  partir  de 
Tun  quelconque  d'entre  eux  pris  pour  feuillet  origine 
ou  zéro, 

La  fonction  î  =  arc  sin  z  a  deux  points  de  ramifica- 
tion, savoir  — 1  et  -|-1,  autour  desquels  se  permu- 
tent deux  à  deux  les  déterminations  du  premier  sys- 
tème avec  celles  du  second. 

De  plus,  î  ==  arc  sin  z  a  deux  points  critiques  à  !':>». 
Ces  points  peuvent  être  censés  situés  respectivement 


:  .-.  V  ••-: 
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dans  chacun  des  deux  feuillets  de  la  surface  repré- 
sentative de  la  fonction 

Autour  de  ces  points  »>,  c'est-à-dire  lorsque  z  décrit 
une  courbe  fermée  autour  de  -[-  1  6t  — 4  dans  Tun 
ou  l'autre  de  ces  deux  feuillets,  les  déterminations 
d'un  même  système  passent  Tune  dans  la  suivante. 

L'infinité  de  feuillets  de  la  surface  de  Riemann 
pourra  être  considérée  comme  une  infinité  de  dou- 
bles feuillets  identiques  à  ceux  de  la  surface  de 

On  coupera  l'infinité  de  doubles  feuillets  d'abord 
de  —  1  à  -f-1-  Oï^i  coupera  ensuite  cette  même  infi- 
nité de  doubles  feuillets  entre  les  points  infinis,  et 
comme,  à  cet  effet,  il  faudra  passer  d'un  feuillet  dans 
le  suivant,  on  effectuera  cette  coupure  transversale- 
ment à  la  ligne  de  passage  — 1  à  -}-l-  i^^  plus  simple 
sera  de  faire  la  deuxième  section  tout  le  long  de  l'axe 
imaginaire,  une  première  partie  étant  faite  dans  l'un 
des  feuillets  au-dessus  de  la  ligne  —  4  à  -|-  4  jusqu'à 
celle-ci,  l'autre  partie  étant  faite  à  partir  de  cette  ligne 
et  au-dessous  dans  l'autre  feuillet. 

Il  n'y  a  nul  inconvénient  à  placer  les  dessins  des 
coupes  de  quelques  feuillets  précisément  sur  les 
lignes  de  passage  correspondantes.  Figurons  sur  le 
feuillet  origine  le  point  de  la  surface  de  Riemann 
auquel  on  fait  correspondre  la  valeur  Cq  et  écrivons 
Çq  à  côté  de  ce  point  et  les  autres  déterminations  à 
côté  des  autres  points  superposés.  On  aura  une  figure 
qui  sera  en  même  temps  un  plan  et  une  coupe  et 
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dans  laquelle  on  n'a  pas  encore  établi  la  connexion 
des  feuillets  à  travers  les  lignes  de  passage. 

Il  s'agit  d'établir  cette  connexion.  A  cet  effet,   il 
faudra  tenir  compte  des  propriétés  suivantes: 

lo  Un  lacet  autour  de  -}- 1  ^^lit  passer 

Çq  en    TT  —  î^  et    ti  —  ç^,  en  Iq 

Ço-j-2it  en  3ti  —  Çq  et  Bit  —  ç^  en  Ko-\-^2i^^  etc.; 

2o  Un  lacet  autour  de  —  4  fait  passer 

Ço  en  —  TT  —  Çq  et  —  it  —  ç^  en  Çq 

Co  +  2ir  en        it  — ç^  et        tt  —  ^^  en  ^q -{- it: 

Çq  —  2ir  en  — 3^  —  Çq  et  — 3it  —  Çq  en  Çq  —  2t,  etc. 

3o  Une  courbe  apparemment  fermée  autour  de  -|-  ^ 
puis  de  —  4  fait  passer 

Çq  en  Çq  +  2-^  et  Kq  +  2ic  en  Cq  +  ^^ 

Î0  +  47C  en  Co  +  6tc,  etc. 
et 

Tt  —  Çq  en  —  Tt  —  Co  et  —  tz  —  ç^  en  —  Sit  —  ç^j  ^t^- 

Pour  que  ces  conditions  soient  réalisées,  on  établira 
la  connexion  comme  suit: 

4o  A  travers  la  ligtie  de  passage  de  —  4  à  4~  1  •  ^^ 
reliera  les  feuillets  0  et  4  en  croisant,  de  même  pour 
les  couples  2  et  3,  3  et  4...  —  4  et  —  2,  —  3  et  —  4, 
etc. 

2o  A  travers  la  œupure  le  long  de  Vaxe  imaginaire: 
on  reliera  au-dessus  de  Vaxe  réel  et  en  franchissant  la 
coupure  dans  le  sens  des  x  négatifs,  les  feuillets  pairs 
Oet— 2,  — 2et— 4,  —4  et— 6...  2  etO,  4et2,  etc.; 
atc-dessom  de  Vaxe  réel,  on  reliera  les  feuillets  impairs 


-    •   •   -  î»     -- 

*       rf       ^    ^  " 
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dans  le  même  sens  des  x  négatifs  1  à  —  1 ,  —  là  —  3, 
etc.  Les  feuillets  non  reliés  à  d'autres  se  continuent 
par  eux-mêmes  à  travers  la  coupure. 

Voici  quel  sera  Taspect  du  plan-coupe  de  la  sur- 
face de  Riemann  avec  rindication  des  sept  feuillets 
-3,-2,  -1,  0,1,2,3: 


3     2    -i    O   'j  -Z  -) 
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Séance  du  10  juin  1904 


Qoeips  observations  sur  ranatomie  de  i'appareii  circuiatoire 

DE  CERTAINS  OLIGOCHÈTES  LIMICOLES 


Par  Emile  PIGUET,  Prof. 


Il  existe  souvent  des  divergences  parfois  assez 
importantes  entre  les  descriptions  d'espèces  d*01igo- 
chètes,  selon  que  ces  espèces  ont  été  étudiées  par  un 
naturaliste  de  tel  pays  ou  de  tel  autre;  par  exemple, 
entre  les  descriptions  de  Vejdowsky,  faites  en  Bohême, 
et  celles  qui  conviennent  à  plusieurs  de  nos  Oligo- 
chètes  suisses.  Qu'en  conclure? 

Dans  plusieurs  cas,  qu'il  s'agit  de  formes  qui  présen- 
teraient de  telles  variations,  une  si  grande  amplitude 
d'oscillation,  qu'il  n'est  guère  possible  d'admettre  leur 
identité,  et  qu'alors  l'établissement  de  nouvelles  es- 
pèces paraît  s'imposer. 

Que  dans  plusieurs  autres  cas,  les  différences  étant 
plus  légères,  mais  existant  presque  régulièrement  pour 
un  ou  plusieurs  caractères,  il  faut  admettre  qu'une 
même  espèce  peut  présenter  de  nombreuses  formes 
locales,  et  cela  souvent  sur  le  même  territoire  (formes 
fluviatiles  et  formes  lacustres  par  exemple). 

Je  crois  pouvoir  affirmer  que  pas  une  seule  des 
descriptions  de  Vejdowsky  (pour  la  Bohême)  par  moi 
contrôlées,  ne  peut  s'appliquer  telle  quelle,  dans  tous 
ses  détails,  à  la  même  espèce  en  Suisse. 

Certaines  espèces  paraissent  du  reste  varier  beau- 
coup plus  que  d'autres. 


•«-.î. 
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Il  est  donc  nécessaire  de  comparer  autant  que  pos- 
sible les  diagnoses  et  descriptions  des  divers  auteurs. 

Les  variations  peuvent  porter'  d'abord  sur  les  dimen- 
sions de  l'animal,  ce  qui,  dans  certaines  limites,  n'a 
pas  une  grande  importance,  non  plus  que  les  diffé- 
rences de  coloration,  qui  sont  fréquemment  en  rela- 
tion avec  l'habitat  (les  individus  habitant  les  lacs  étant 
par  exemple  d'une  manière  générale  moins  pigmentés 
et  plus  transparents  que  ceux  de  la  même  espèce  qui 
habitent  les  rivières  et  les  étangs).  Ou  bien  les  varia- 
tions portent  sur  des  caractères  anatomiques,  par 
exemple  sur  la  morphologie  du  système  nerveux,  de 
l'appareil  digestif,  de  l'appareil  circulatoire,  des  organes 
reproducteurs,  etc. 

Les  exemples  qui  faisaient  l'objet  de  la  communi- 
cation du  40  juin  4904  étaient  tirés  de  l'appareil  cir- 
culatoire de  Tubifex  barbatus,  Ophidonais  serpentina  et 
Lumbriculus  variegalus.  Nous  nous  bornerons  ici  à  ce 
dernier. 

Voici,  en  deux  mots,  la  structure  de  cet  appareil 
dans  la  région  antérieure  du  ver  : 

Anses  latérales  préseptales  reliant  le  vaisseau  dorsal 
au  vaisseau  ventral  ;  dans  les  pi-emiers  segments 
{4-8  d'après  Michaelsen;  4-12  d'après  Ratzel)  ces  anses 
sont  très  ramifiées,  et  anastomosées  entre  elles.  Puis 
elles  deviennent  simples,  et  c'est  alors  que  débutent, 
à  côté  d'elles,  d'autres  anses,  des  anses  pulsatiles 
postseptales  aveugles,  qui  n'entrent  donc  pas  en  com- 
munication avec  le  vaisseau  ventral,  et  qui  sont  rami- 
fiées et  couvertes  de  cellules  chloragogènes. 

D'après  Michaelsen  (Hambourg),  ces  anses  aveugles 
débutent  au  9"™^  segment. 


j. 
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D'après  Vejdowsky  (Bohême),  au  IS^e  segment. 

D'après  Ralzel  (Saxe),  au  15™^  segment. 

Enfin,  chez  nos  Lumbriculus  variegatus  indigènes, 
j'ai  constaté  qu'elles  débutent  tantôt  au  lO^e  segment 
(étang  de  Landeyeux  au  Val-de-Ruz),  tantôt  au  9™® 
segment  (tourbières  du  Tronchet  près  de  la  Tour  de 
Gourze).  Chez  les  L,  variegatus  des  tourbières  des 
(lœudres  (vallée  de  la  Sagne)  et  du  lac  Champex  (sur 
Orsières,  en  Valais),  j'ai  trouvé  ce  début  quelquefois 
au  Qn^e  segment,  mais  plus  souvent  au  lO^e. 

Vejdowsky  croit  à  une  erreur  d'observation  chez 
Uatzel;  mais  les  observations  postérieures  de  Mi- 
cliaelsen,  et  les  miennes,  établissent  bien  que  l'ana- 
tomie  de  l'appareil  circulatoire  du  L.  variegatus  varie; 
et  les  divers  observateurs  ont  certainement  bien  vu, 
iliacun  de  son  côté,  mais  ils  avaient  sous  les  yeux 
des  formes  différant  un  peu  les  unes  des  autres,  d'où 
les  divergences  d'observations. 

Il  serait  facile  de  multiplier  les  exemples. 

La  conclusion,  c'est  que,  dans  les  déterminations, 
il  faut  avoir  grand  soin  de  tenir  compte  de  ces  faits; 
<|u'il  importe  de  ne  pas  s'attacher  et  se  borner  à  une 
seule  description;  qu'on  n'acquerra  une  vue  d'en- 
semble correcte  sur  l'importance  relative  des  carac- 
tères, sur  les  limites  des  espèces  et  sur  leurs  rapports 
entre  elles,  qu'en  comparant  nos  espèces  et  variétés 
indigènes  à  celles  des  autres  pays. 


-^ 


Il  BULL.   SOC.   se.   NAT.   T.   XXXII 


ORIGINE  DU  NOM  VALANGIEN 


NOTICE  HISTORIQUE 

lue  à  Dombreaaon  le  18  juin  1904,  à  roccasion  de  la  Séance  annuelle 
de  la  Société  neuchâieloise  des  sciences  naturelles 

Par  Henri  MOULIN,  Pastkuh 


Histoire  du  terme  a  Valangimi  »  en  géologie. 

Lorsqu'un  habitant  de  Dombresson  veut  faire  ap~ 
précier  à  quelque  étranger  de  passage  les  charmes  de 
notre  paisible  vallon,  il  s'élève  un  peu  au-dessus  de 
son  village,  en  un  lieu  aisé  à  trouver,  d'où  le  regard 
embrasse  dans  son  ensemble  ce  coin  de  pays  agricole. 
De  là,  il  signale  à  l'attention  de  son  hôte  la  disposi- 
tion en  chapelet  des  villages:  c'est  à  droite,  une  pre- 
mière série  suivant  à  mi-côle  la  limite  des  assises 
rocheuses  et  des  matériaux  de  remplissage  s'élevant 
avec  elle  pour  redescendre  avec  elle  sur  Rochefort^ 
situé  à  l'occident  du  vallon  dans  une  position  identi- 
que à  celle  que  Dombresson  occupe  à  l'orient.  C'est 
ensuite  une  seconde  série  "côtoyant,  dans  les  mêmes 
conditions,  le  flanc  méridional  avec  le  même  point 
de  départ  et  le  même  point  d'arrivée.  C'est  enfin  une 
ligne  centrale  passant  par  Fontaines,  lîoudevilliers  et 
Coffrane,  à  cheval  sur  l'axe  du  vallon.  Sans  grand 
effort  l'observateur  vérifiera  une  des  lois  de  peuple- 


—    463    — 

ment  de  notre  région  et  de  bien  d'autres  aussi,  à  sa- 
voir la  recherche  du  soleil.  En  effet  la  série  accrochée 
au  versant  N  avec  regard  S,  était,  déjà  avant  la  cons- 
truction du  Jura-Neuchâtelois,  la  plus  considérable 
par  le  nombre  des  foyers.  Ceci  vu  et  noté,  le  citoyen 
de  Dombresson  qui  sent  battre  en  sa  poitrine  un  cœur 
de  patriote  fera  remarquer  que  le  Val-de-Ruz  est  une 
Suisse  en  miniature;  comme  lui,  le  plateau  helvétique 
que  circonscrivent  les  Alpes  et  le  Jura,  est  bordé  de 
deux  lignes  le  long  desquelles  se  groupent  les  centres 
de  population;  Tune  d'elle  suit  le  pied  du  Jura  avec 
Yverdon,  Neuchàtel,  Bienne,  Soleure,  OIten,  Aarau; 
Tautre  à  l'opposé,  appuyée  contre  les  Alpes  avec 
Vevey,Thoune,Lucerne,ZougetSaint-Gall.  Enfin,  pour 
que  la  similitude  soit  plus  complète,  une  ligne  axale 
que  jalonnent  Genève,  Lausanne,  Fribourg,  Berne, 
Berihoud,  Zurich,  Winterlhour,  Frauenfeld  et  Cons- 
tance. Pour  achever  sa  démonstration  patriotique, 
le  fier  a  bourdon»  ajoutera  que  le  Val-de-Ruz  compte 
vingt-deux  villages.  Riais  ici  surgit  une  difficulté  :  l'un 
d'eux  se  dérobe  obstinément  à  la  vue  ;  c'est  Valangin 
et  ce  n'est  pas  le  moindre,  n'en  déplaise  au  chef-lieu, 
perché,  lui,  en  un  lieu  exposé  à  tous  les  regards. 

Si  Dombresson  recevait  en  ce  jour  la  Société  d'his- 
toire, j'en  appellerais  pour  confirmer  ce  jugement  au 
témoignage  de  Claude  d'Arberg  et  de  Guillemelte  de 
Vergy,  et  les  dignes  époux  se  lèveraient  de  la  froide 
couche  qu'on  leur  a  dressée  dans  la  collégiale  de  Va- 
langin et  ils  viendraient  proclamer  ici  la  gloire  du 
vieux  bourg.  Puisque  c'est  la  Société  des  sciences  natu- 
relles et  ses  amis  qui  sont  assemblés  dans  ce  local, 
j'ouvrirai  le  livre  de  la  nature  à  la  page  «  Valangien  ï> 
et  c'est  lui  qui  revendiquera  une  part  d'honneur  pour 
l'humble  localité. 
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Pour  comprendre  le  langage  de  ce  livre,  une  ra- 
pide initiation  est  nécessaire  à  quelques-uns.  La  pla- 
nète qui  nous  hospite  enveloppe  son  centre  mysté- 
rieux d'une  couverture  épaisse  faite  de  matériaux 
divers  qu'on  appelle  d'un  mot  savant  la  lithosphère, 
ou  encore  d'un  vocable  plus  démocratique,  l'écorce 
terrestre,  soit  enfin  d'une  dénomination  irrévéren- 
tieuse  ramassée  dans  les  reliefs  d'un  banquet  ou  à 
la  surface  d'une  peau  malade,  «  la  croûte  terrestre». 
Cette  enveloppe  solide  mérite  l'attention  à  divers 
égards  ;  le  promeneur  qui  traverse  la  gorge  du  Seyon 
ea  voit  une  coupe  superficielle  lui  borner  à  gauche  et 
à  droite  l'horizon  ;  s'il  passe  en  indifférent  devant  ces 
parois  rocheuses,  tant  pis  pour  lui,  il  pourra  fumer 
un  londrès  impérial  ou  conduire  une  conversation 
captivante,  il  ne  se  promène  pas  moins  comme  un 
l)aquet  de  sottises.  Si,  au  contraire,  il  examine  d'un 
oeil  et  surtout  avec  un  esprit  curieux  ces  puissantes 
assises  rocheuses  et  qu'il  les  interroge  sur  leur  pro- 
venance, un  monde  s'ouvre  à  ses  regards.  Ces  rochers 
ne  sont  pas  tombés  de  la  lune  ;  ils  se  sont  encore 
moins  faits  tout  seuls...  frappez-les  d'un  coup  de  mar- 
teau, et  l'éclat  qu'ils  abandonneront  à  vos  mains  vous 
montrera  peut-être,  dans  sa  pâte,  les  lignes  d'une 
figure  semblable  à  telle  ou  telle  coquille  que  vous 
aurez  ramassée  sur  la  grève  de  nos  océans.  Cette 
empreinte  énigmatique  est  la  réponse  du  rocher. 
«  J'étais  boue,  dit-il,  le  temps  et  la  compression  m'ont 
fait  rocher.  Fils  de  la  mer,  j'ai  été  porté  en  son  sein, 
puis  déposé  sur  son  fond  comme  une  vase  dans  la- 
quelle elle  a  enfoui  la  dépouille  des  êtres  vivants 
<|ue  nourrissaient  ses  eaux.  Ces  restes  pétrifiés  sont 
mon  extrait  de  naissance,  je  viens  de  temps  éloignés 
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dans  lesquels  l'océan  immense  remplaçait  au  soleil 
de  juin  ces  verts  vallons  et  ces  forêts  ombreuses  où 
aujourd'hui  s'agite  et  meurt  l'homme  éphémère.  » 
Ainsi  parlerait  le  rocher,  et  la  pluie  qui  le  mouille,  et 
le  vent  qui  le  caresse,  et  le  torrent  qui  le  creuse  ajou- 
teraient :  «  Tu  es  rocher,  je  te  ferai  boue  et  te  porterai 
à  la  mer  pour  qu'elle  prépare  avec  ton  limon  le  sol  des 
terres  futures.  »  Le  va  et  vient  des  mers  à  la  surface 
de  notre  planète  a  laissé  cette  vase  durcie  témoin  de 
leur  mobilité,  puis  les  spasmes  de  la  sphère  en  mal 
de  contraction  ont  soulevé  en  vagues  de  pierre  ces 
anciens  fonds  de  mers  devenus  continent  par  leur 
émersion. 

D'autres  ouvriers  ont  travaillé  encore  à  construire 
ce  plancher  qui  résonne  sous  notre  talon  ;  le  feu  a 
mêlé  ses  produits  à  ceux  de  l'eau,  son  ennemie; 
la  vie  aussi  a  édifié  des  assises  inébranlables,  telles 
les  roches  madréporiques.  La  mort  elle-même,  par 
l'entassement  de  dépouilles  agglutinées,  a  consolidé  le 
sol  qui  porte  les  vivants.  Avec  le  concours  des  siè- 
cles, ces  laborieux  ouvriers  ont  enveloppé  la  terre 
d'un  revêtement  épais  de  20  km.  environ. 

Pour  faciliter  l'étude  de  ces  couches  superposées, 
les  géologues  les  ont  subdivisées  en  groupes  conven- 
tionnels et  leur  ont  donné  à  chacune  un  nom,  de 
sorte  que  chacune  a  son  extrait  de  naissance  libellé 
en  due  forme.  Cependant  le  baptême  et  l'inscription 
au  registre  ne  vont  pas  sans  quelques  difficultés,  c'est 
ce  que  prouve  surabondamment  l'entrée  de  Valangin 
dans  la  compagnie  auguste  des  parrains  et  marraines. 

Il  m'échoit  aujourd'hui  la  tâche  de  vous  raconter 
l'histoire  de  ces  tribulations  ou  comment  un  modeste 
village  neuchâtelois  eut  l'honneur  de  donner  son  nom 
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à  Tune  des  immortelles  pages  du  livre  de  pierre  dans 
lequel  sont  inscrites  les  annales  de  la  création. 

Dans  les  années  4825  à  1835,  Auguste  de  Mont- 
mollin,  géologue  et  châtelain  de  la  Borcarderie,  soup- 
çonnait que  les  roches  jaunes  sur  lesquelles  et  des- 
quelles Neuchâtel  est  bâti  devaient  appartenir  à  une 
autre  époque  que  celle  pendant  laquelle  se  constituè- 
rent les  roches  gris-bleu  qui  forment  la  voûte  de 
Chaumont.  Un  géologue  est  généralement  un  homme 
sérieux,  il  n'a  pas  la  simplicité  d'un  membre  de 
comité  électoral  qui  croit  que  la  couleur  fait  l'homme. 
Montmollin  avait  recueilli  dans  les  roches  jaunes  et 
leurs  horizons  marneux  de  nombreux  fossiles  abso- 
lument étrangers  à  ceux  qu'empâtent  les  calcaires 
gris-bleu.  Il  en  conclut  avec  raison  à  une  séparation 
de  ces  dépôts  dans  le  temps.  Les  calcaires  gris-bleu 
avaient  un  nom,  on  les  appelait  calcaires  jurassiques, 
ce  nom  ne  convenait  dès  lors  plus  aux  roches  jaunes, 
il  fallait  leur  en  trouver  un  qui  leur  conférât  la  per- 
sonnalité civile  dans  le  tableau  synoptique  des  âges 
géologiques.  Montmollin  proposa  celui  de  néocomien, 
du  nom  latin  de  Neuchâtel.  Il  y  eut  bien  quelques 
résistances;  cependant  l'année  suivante,  en  4836, 
grâce  à  Thurmann,  la  Société  géologique  de  France, 
réunie  à  Besançon,  consacrait  définitivement  cette 
dénomination.  Le  néocomien  du  Jura,  longtemps 
confondu  avec  les  dépôts  sous-jacents,  se  séparait 
d'eux;  il  était  délinilivement  inscrit  au  registre. 

Une  question  se  posait  maintenant:  Quelle  est  la 
valeur  de  ce  terrain,  où  commence-t-il?  où  finit-il? 
La  discussion  fut  longue  et  vive,  les  géologues  sont 
tenaces  comme  la  pierre  sur  laquelle  ils  travaillent; 
ils  ont  en  outre   l'habitude   du  marteau,  ils  savent 
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taper  fort.  Les  uns  fixaient  un  point  de  départ,  d'au- 
tres le  contestaient,  il  en  était  de  même  pour  le  point 
d'arrivée  ;  bref,  le  malheureux  était  étendu  sur  le  lit 
de  Procuste,   un  naturaliste  lui  coupait  la  tête,  un 
autre  lui  amputait  les  pieds,  tous  le  disséquaient  à 
Tenvi.  Il  était  vraiment  fort  à  mal,  ce  qui  fit  dire  à 
Marcou  qu'on  Ta  tondu  par  la  tête  et  par  le  pied  et 
qu'il  ne  lui  reste  rien.  Ces  discussions  eurent  cepen- 
dant leur  utilité,  elles  provoquèrent  de  nombreuses 
enquêtes  sur  le  terrain.  Pendant  ce  temps  des  années 
s'écoulent,  de  tous  côtés  on  fouille  le  Jura,  soumet- 
tant le  néocomien  qui  y  est  inclus  à  une  étude  ser- 
rée, tant  au  point  de  vue  pétrographique  que  paléon- 
tologique.  Le  résultat  de  cette  activité  ne  se  fit  pas 
attendre  :  coup  sur  coup,  on  découvrait  à  Metabief, 
en  France,  à  Douanne,  sur  Berne,  et  ailleurs  encore, 
une  énigmatique  couche  de  terrain  fortement  ferru- 
gineux qu'on  apercevait  située  à  la  base  du  néoco- 
mien, et  dans  cette  couche   on  mettait  au  jour  des 
fossiles  sans  aucune  parenté  avec  ceux  récoltés  dans  le 
néocomien  ni  avec  ceux  fournis  par  les  calcaires  juras- 
siques. Cette  couche  semblait  donc  isolée  entre  les  2 
susdites  formations,  tant  par  sa  composition  lithique 
que  par  ses  fossiles  ;  ceux-ci  étaient  le  Pigurus  rosira^ 
^t(5,  YHemicidaris  patella^  le  Peltastes  stellulatus^  VEchi- 
nus  fallax  et  le  Nucleolites  Renaudi,  Que  penser  de 
l'apparition  de  ces  étrangers  intrus?  Agassiz  pensa, 
lui,  qu'ils    devaient   être    néocomiens,    que    si  jus- 
qu'alors on  ne  les  avait  pas  encore  trouvés  dans  les 
parties  explorées  de  ce  terrain,  c'est  qu'on  avait  mal 
cherché,   qu'on  arriverait  à  les  y  amener  au  jour. 
Cette  hypothèse  avait  le  tort^  quoique  vraisemblable, 
<l'être  hâtive  et  de  considérer  comme  résolu  un  pro- 
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blême  qui  venait  de  se  poser.  Donc  Agassiz  attendit. 
Le  Dr  Campiche,  de  Sainte-Croix,  ne  lui  laissa  pas  le 
temps  de  perdre  patience,  il  eut  l'heur  de  découvrir  à 
TAuberson  une  magnifique  coupe  des  calcaires  jaunes 
de  Neuchàtel  et  l'étude  qu'il  en  fit  l'amena  à  la  con- 
viction qu'ils  se  subdivisaient  en  trois  niveaux  dis- 
tincts :  lo  le  Néocomien  supérieur,  aujourd'hui  appelé 
Urgonien;  2o  le  Néocomien  moyen,  appelé  Hauteri- 
vien,  et  3o  le  Néocomien  inférieur,  devenu  depuis  le 
Valangien  des  géologues  suisses.  Du  coup  Campiche 
fixait  les  limites  définitives  des  dépôts  observés  par 
Montmollin  et  baptisés  par  lui  le  Néocomien.  Restait 
à  confirmer  ces  conclusions  d'ordre  stratigraphique 
par  la  vérification  paléontologique.  Ce  fut  Desor  qui  s'y 
employa:  comme  il  examinait  les  riches  collections  du 
docteur,  décrites  par  Pictet,  il  reconnut  dans  les  fos- 
siles provenant  de  la  division  inférieure  du  terrain 
les  fossiles  qui  avaient  exercé  la  sagacité  des  géolo- 
gues et  dont  nous  avons  vu  qu'Agassiz  proposait  de 
résoudre  l'énigmatique  présence  par  l'attente.  Sur  ces 
entrefaites,  Escher  de  la  Linth  communiquait  la  dé- 
couverte qu'il  venait  de  faire  au  Sentis,  du  Pygurus 
rostratus  abondant,  au  sein  d'assises  visiblement  infé- 
rieures au  Néocomien. 

Le  fait  décisif  était  intervenu,  il  devenait  évident 
que  les  couches  d'où  étaient  extraits  ces  fossiles  n'ap- 
partenaient pas  plus  au  terrain  néocomien  qu'au 
jurassique.  En  conséquence,  Desor  leur  chercha  un 
nom  et  proposa  celui  de  Valanj^inien,  qu'il  simplifia 
plus  tard  en  Valangien,  justifiant  ce  choix  par  le  fait 
que  le  village  de  ce  nom  en  présente  une  belle 
coupe. 

En  4855,  après  vingt  ans  d'études,  lors  de  la  ses- 
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sion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 
à  La  Ghaux-de-Fonds,  le  président,  Célestin  Ni- 
colet,  dont  les  recherches  personnelles  avaient  con- 
tribué à  élucider  le  problème,  lança  dans  le  monde 
savant  le  nom  nouveau  et  la  chose  qu'il  recouvrait. 

Dire  que  Taccueil  fut  cordial,  ce  serait  faire  les 
hommes  meilleurs  qu'ils  ne  sont;  le  fait  est  que  le 
terrain  valangien  fut  passablement  bousculé,  on  lui 
fit  comprendre  qu'on  a  toujours  tort  d'être  un  nou- 
veau venu.  L'an  suivant  1856,  Pillet  ouvrait  les  feux. 
«J'ai  eu,  écrit-il,  l'occasion  de  voir  tout  près  de  Va- 
langin  le  nouvel  étage  que  d'estimables  géologues 
voudraient  constituer  et  baptiser  du  nom  de  Valangi- 
nien...»  L'auteur  se  livre  ensuite  à  une  critique  serrée 
de  la  prétention  qu'il  signale,  tout  en  se  montrant 
très  aimable  à  l'égard  des  géologues  suisses  ;  puis  il 
achève  en  ces  termes  :  «  Le  principe  de  toute  bonne 
dénomination  géologique  c'est  qu'elle  doit  être  dé- 
duite de  la  localité  où  le  terrain  contient  le  plus  de 
fossiles  caractéristiques.  Or  à  Valangin  le  Néocomien 
inférieur  est  très  peu  développé  et  surtout  très  peu 
fossilifère  ;  ce  n'est  pas  là  qu'on  trouvera  ce  type  net 
et  inépuisable  où  chacun  pourra  venir  étudier  le  ter- 
rain et  apprendre  à  le  distinguer  de  tous  les  autres.  » 
Pillet  avait  jeté  le  gant,  un  jeune  géologue  neuchàte- 
lois,  Georges  de  Tribolet,  le  releva  d'un  geste  élé- 
gant et  conclut  par  une  solide  réfutation  au  bien 
fondé  du  nom  proposé. 

Le  Valangien  n'échappait  à  Gharybde  que  pour 
tomber  dans  Scylla.  Jaccard,  ô  douleur!  Jaccard,  le 
géologue  jurassien,  le  géologue  neuchàtelois,  garda  à 
l'égard  de  la  convenance  du  nom  nouveau  de  Gonrard 
le  silence  prudent  et  affecta  un  superbe  dédain.  Il 
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n'en  sortit  qu'en  1870,  mais  pour  reproduire  une 
méchante  boutade  de  Marcou.  Je  vous  la  cite  en  en- 
tier pour  vous  donner  un  aperçu  des  aménités  dont 
est  capable  un  géologue  atrabilaire.  «  Le  mot  Valan- 
gien  est  une  expression  mal  choisie,  dans  tous  les 
sens;  d'abord,  au  hameau  de  ce  nom,  ce  groupe  n'y 
est  pas  complet  par  suite  de  dislocations,  les  fossiles 
(toujours  le  même  reproche)  y  sont  rares,  puis  cette 
dénomination  est  d'un  ridicule  un  peu  trop  voisin  de 
la  niaiserie.  On  dit,  en  Suisse,  un  bourgeois  de  Va- 
langin  dans  le  même  sens  qu'en  France  on  dit  un 
bourgeois  de  Carpentras  ou  de  Quimper-Carentin.  Le 
comte  de  Valarigin  correspond  assez  exactement  quoi- 
que en  diminutif  au  roi  d'Yvetot  de  Bérenger.  t> 

Ce  langage  est  un  peu  vif,  vous  l'avouerez,  il  a  en 
outre  le  grand  tort  de  manquer  de  cette  réserve  qu'un 
savant  doit  toujours  observer  dans  l'énoncé  de  ses 
jugements  sur  ses  confrères.  Dans  le  cas  particulier  il 
était  doublement  imprudent,  car  Marcou  donnait  aux 
autres  la  leçon  qu'il  méritait  lui-même,  jugez  plutôt. 
Jadis  un  géologue  du  nom  d'Archiac  avait  risqué  cette 
accusation:  M.  Thirria  a  décrit  sous  le  nom  de  ter- 
rain Jura-crétacé  un  ensemble  de  couches  qui  rece- 
vait dans  le  même  temps  d'un  géologue  suisse,  —  il 
s'agit  de  ïhurmann,  —  le  nom  de  terrain  néocomien, 
nom  impropre  comme  toute  désignation  locale  établie 
sur  une  connaissance  incomplète  des  faits,  et  Marcou 
donnait  à  son  confrère  surpris  en  flagrant  délit  de 
légèreté,  cette  volée  de  bois  vert.  Le  savant  historien 
aurait  dû  ajouter  que  cette  «  connaissance  incom- 
plète des  faits  »  provenait  de  lui-même  et  nullement 
de  Thurmann,  et  que  si  cette  «  désignation  locale  • 
de  c(  terrain  néocomien  »  était  devenue  impropre^  grâce 
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à  rinterprétation  fausse  que  ces  savants  en  ont  faite, 
le  meilleur  moyen  de  lui  rendre  sa  valeur  réelle  était 
de  venir  étudier  cette  formation  à  Neuchâtel.  Très 
bien  M.  Marcou,  mais  tournez  maintenant  contre  vous 
cette  verge  vengeresse. 

Aujourd'hui  il  est  prouvé  contre  vos  assertions, 
jetées  de  très  loin,  de  trop  loin,  que  Valangin  pos- 
sède non  seulement  la  série  complète  du  Valangien, 
en  deux  niveaux  bien  définis,  mais  en  outre  une 
riche  faune,  à  tel  point  qu*il  deviendra  de  plus  en 
plus  ce  type  que  réclame  M.  Pillet,  passible  lui  aussi 
d'une  correction  réfrigérante,  type  net  et  inépuisable 
où  chacun  pourra  venir  étudier  le  terrain  et  appren- 
dre à  le  distinguer  des  autres.  Un  peu  de  patience  et 
quelques  coups  de  marteau  appliqués  au  bon  endroit 
ont  suffi  à  réduire  à  néant  des  suppositions  aussi 
hâtivement  formulées  qu'insuffisamment  vérifiées. 

Le  voyageur  qui  remonte  la  gorge  du  Seyon  ren- 
contre à  sa  sortie  sur  Valangin  des  assises  redressées 
et  convulsées  d'un  calcaire  compact  blanc-rose,  qui 
forme  un  éperon  à  l'intersection  de  la  vieille  et  de  la 
nouvelle  route.  Ces  calcaires  sont  le  Marbre  bâtard 
du  Valangien  inférieur,  ils  occupent  le  niveau  médian 
de  la  formation;  au-dessous  d'eux,  vers  l'intérieur  de 
la  gorge,  se  développent  des  dépôts  marno-calcaires 
en  partie  recouverts  par  des  matériaux  morainiques 
et  détritiques  ;  au-dessus  s'échelonnent  le  long  de  la 
route  des  calcaires  jaune-rouge  dans  lesquels  est 
taillé  l'emplacement  du  hangar  du  tram.  Pour  bien 
observer  cet  étage,  il  faut  se  transporter  sur  la  rive 
droite  du  Seyon  ;  là  on  peut  le  suivre  d'un  bout  à 
l'autre  de  son  développement,  depuis  les  marnes  hau- 
teri viennes  jusqu'aux  dépôts  lacustres  du  Purbeckien 
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qui  le  séparent  de  la  formation  jurassique.  Il  occupe 
un  espace  linéaire  de  56  m.  environ  et  contient  un 
horizon  fossilifère  qui  a  livré  jusqu'à  présent  plus  de 
cent  espèces  animales  pétrifiées. 

Voilà  Valangin  vengé,  par  les  faits,  du  rôle  ridicule 
de  nourrice  sèche  qu'on  a  voulu  lui  faire  jouer. 

La  réhabilitation  n'a  pas  été  sans  susciter  un  inci- 
dent comique  que  je  citerai  pour  finir.  Le  proprié- 
taire du  terrain  sur  lequel  s'opéraient  les  fouilles 
était  un  alcoolique;  il  voulut  bien  prendre  celui  qui 
les  faisaient  pour  un  prospecteur  et  de  ce  fait  lui 
accorda  une  attention  sympathique  que  celui-ci  n'avait 
pas  sollicitée.  Elle  lui  fut  révélée,  un  beau  jour, 
d'une  manière  touchante,  par  une  citation  à  compa- 
raître devant  le  juge  de  paix.  Il  ne  s'agissait,  en  effef, 
de  rien  moins  que  d'obliger  le  chercheur  d'or  dissi- 
mulé à  rendre  gorge  en  partageant  les  trésors  dont  il 
s'appropriait  sans  bruit  d'importantes  réserves  dans 
son  mouchoir  de  poche.  Le  juge  de  paix  d'alors,  M. 
Frédéric  Soguel,  homme  à  l'esprit  largement  ouvert, 
sut  épargner  à  l'inculpé  un  ennui,  et  à  son  accusa- 
teur une  mortification  en  arrangeant  l'affaire  sans  le 
concours  de  la  justice.  Tout  est  bien  qui  finit  bien. 
Voilà,  Mesdames  et  Messieurs,  comment  à  coups  de 
marteau  la  couronne  de  l'humble  bourg  neuchàlelois 
s'est  enrichie  d'une  pierre  précieuse,  le  titre  de  par- 
rain d'un  étage  géologique. 

Valangin  n'en  est  pas  plus  riche  à  coup  sûr,  il  en 
est  plus  fier,  et  ce  n'est  que  justice. 


-^- 


Séances  des  11  décembre  1903  et  8  Janvier  1904 


LEIBNIZ  ET  BOURGUET 

CORRESPONDANCE  SCIENTIFIQUE  ET  PHILOSOPHIQUE  (1707-1716) 

Par  L.  ISELY,  Prof. 


-♦ — 


Ce  furent  des  questions  purement  paléographiques 
qui  mirent  Leibniz  et  Bourguet  en  rapport  épistolaire. 
Plusieurs  années  durant,  le  savant  neuchâtelois  avait 
nourri  l'espoir  de  publier  une  Histoire  critique  de  l'ori- 
gine des  lettres.  Il  entreprit  à  cet  effet  de  nombreux 
voyages  à  l'étranger,  notamment  en  Italie,  où  il  eut 
l'occasion  de  se  familiariser  avec  l'alphabet  étrusque, 
dont  il  montra,  un  des  premiers,  l'analogie  avec  un 
très  ancien  alphabet  grec.  Il  est  regrettable  que  la 
publication  de  la  Paleographia  grœca  de  Montfaucon, 
en  1708,  l'ait  fait  renoncer  à  son  projet. 

Leibniz  était  en  correspondance  avec  le  P.  Joachim 
Bouvet,  l'un  des  six  missionnaires  mathématiciens  que 
Louis  XIV  envoya  en  Chine,  en  4685,  autant  dans  les 
intérêts  de  la  science  que  dans  ceux  de  la  religion.  Le 
4  novembre  1701,  il  reçut  de  ce  dernier  une  lettre, 
dans  laquelle  ce  missionnaire  lui  mandait  la  confor- 
mité qu'il  croyait  avoir  constatée  entre  l'Arithmétique 
binaire,  que  venait  d'imaginer  le  philosophe  allemand, 
et  les  Kotia  ou  figures  symboliques  qui  forment  la 
base  plus  ou  moins  intelligible  des  connaissances 
mathématiques  chinoises.  Leibniz  fit  insérer  un  frag- 
ment de  cette  lettre,  qui  traitait,  en  outre,  de  cer- 
taines particularités  de  l'alphabet  chinois,   dans   le 
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Journal  de  Trévoux  de  1704.  Bourguet,  que  cet  écrit 
avait  intéressé  au  plus  haut  point,  profita  de  Toccasion 
pour  entrer  en  relation  avec  Bouvet.  Il  le  fit  en  1707  : 
mais  avant  d'expédier  sa  missive,  fort  étendue,  à  son 
destinataire,  il  l'adressa  au  chapelain  de  la  cour 
Jablonski,  à  Berlin,  avec  lequel  il  correspondait  depuis 
1706,  en  le  priant  de  la  communiquer  à  Leibniz. 
Celui-ci  y  répondit  par  un  long  mémoire  rédigé  en 
latin,  non  dalé,  dont  Bourguet  n'eut  connaissance 
qu'en  1709.  Telle  fut  l'origine  de  la  correspondance 
entre  ces  deux  savants.  La  première  lettre  de  Bour- 
guet, en  latin  également,  porte  la  date  du  7  juin  1709 
(Dab.  Neoœmi  d.  7  Junii  i709).  Cette  correspondance, 
malheureusement  trop  ignorée  chez  nous,  ne  prit  fin 
que  sur  une  lettre  de  Leibniz  du  2  juillet  1716,  quatre 
mois  et  demi  à  peine  avant  la  mort  de  cet  esprit 
génial.  Outre  le  mémoire  cité  précédemment,  elle 
comprend  vingt-quatre  lettres  retrouvées  jusqu'ici  : 
treize  sont  de  Leibniz,  les  onze  autres  de  Bouiguet. 
Louis  Dutens  publia  les  premières  dans  ses  Leibnizii 
opéra  oinnia^  6  vol.  in-4o,  Genève  1769.  Six  de  celles 
de  Bourguet  sont  reproduites,  en  tout  ou  en  partie, 
dans  le  tome  III  des  Philosophische  Schriften  von 
G,'W.  Leibniz^  par  Gerhardt,  d'après  les  originaux 
conservés  à  la  Bibliothèque  royale  de  Hanovre.  Des 
cinq  restantes,  trois  sont  mentionnées  dans  ce  dernier 
ouvrage,  mais  n'y  sont  pas  imprimées  :  deux,  écrites 
à  Venise,  le  15  mai  et  le  23  septembre  1713  ;  la  troi- 
sième, datée  de  Morges,  le  16  mars  1716.  Quant  aux 
deux  autres,  que  Gerhardt  regardait  comme  perdues^ 
elles  ont  été  récemment  découvertes  par  M.  le  J)^  Bode- 
mann,  directeur  de  la  Bibliothèque  de  Hanovre,  qui 
nous  en  a  très  obligeamment  transmis  la  copie.  Toutes 
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deux  proviennent  de  Venise,  Tune  à  la  date  du 
15  avril  4715,  Kautre  à  celle  du  6  juin  de  la  même 
année.  La  première  comprend  huit,  la  seconde  trois 
pag«ar  în-4o. 

De  cette  correspondance  mi-scientifique,  mi-philo- 
sophique, nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  détacher 
les  passages  les  plus  saillants  et  qui  nous  ont  paru  le 
plus  propres  à  intéresser  MM.  les  membres  de  la 
Société  des  sciences  naturelles. 

Commençons  par  les  mathématiques. 

Dans  un  post-scripium ,  ajouté  à  sa  lettre  du  mois  de 
décembre  1714  (Hanovre),  Leibniz  s'exprime  ainsi: 

«Le  discours  Analytique  de  votre  ami  sur  la  manière 
de  séparer  les  inconnues  (nous  dirions  aujourd'hui 
les  variables)  dans  les  Equations  diffei'entielles,  me 
paroist  ingénieux,  et  ses  méditations  méritent  d'être 
cultivées  et  éclaircies  plus  amplement.  Je  compare  ces 
sortes  de  Méthodes  avec  les  dilTerens  tours  d'adresse 
dont  on  se  sert  dans  le  Calcul  de  Diophante,  quand  il 
s'agit  de  résoudre  les  Equations  en  nombres  rationaux. 
Je  ne  say  si  c'est  Monsieur  Zendrini  ou  quelqu'autre 
ami  que  vous  avés  en  Italie.  Quel  qu'il  soit,  il  paroist 
capable  de  donner  quelque  chose  de  considérable,  et 
je  vous  supplie,  Monsieur,  de  l'exhorter  à  poui- 
suivre.  Cependant  il  faut  que  je  dise  qu'il  y  a  des 
séparations  des  inconnues  dans  les  différentielles,  qui 
ne  suffisent  point  pour  en  tirer  les  quadratures,  quoy- 
qu'on  ait  coutume  de  prendre  l'un  pour  l'autre.  » 

Ce  n'est  pas  de  Zendrini  qu'il  s'agissait,  mais  bien 
du  comte  de  Riccati,  dont  une  équation  différentielle, 
devenue  classique,  porte  le  nom.  Rappelons,  à  ce  pro- 
pos, qu'au  début  du  XYUl^^  siècle,  alors  qu'en  France 
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les  patients  efforts  d'un  marquis  de  THospital  pour 
introduire  dans  son  pays  les  principes  du  Calcul  infi- 
nitésimal étaient  tournés  en  ridicule,  l'Italie  comptait 
toute  une  pléiade  d'adeptes  de  Leibniz  et  de  Newton, 
zélés  propagateurs  des  doctrines  de  ces  deux  génies 
dans  la  péninsule.  Parmi  eux,  il  convient  de  citer  en 
première  ligne  Fagnano,  Riccati  et  Zendrini.  Considéré 
comme  un  des  plus  habiles  géomètres  de  son  temps, 
Fagnano  (1682-4766)  partagea  avec  Jacques  et  Jean 
Bernoulli  la  gloire  d'avoir  appelé  l'attention  du  monde 
savant  sur  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  (1716). 
Ses  recherches  sur  la  rectification  de  la  lemniscate 
sont  demeurées  célèbres.  Elles  servirent  de  base  aux 
travaux  ultérieurs  d'Euler  sur  les  transcendantes 
elliptiques.  Riccati  (4676-4754)  parvint  à  intégrer, 
indépendamment  de  celle  qui  porte  son  nom,  un  cer- 
tain nombre  d'équations  différentielles,  c'est-à-dire  à 
ramener  le  calcul  de  leur  solution  générale  à  celui 
d'une  ou  de  plusieurs  quadratures.  Zendrini  (1679- 
1747)  fut  un  des  premiers  à  faire  connaître  en  Italie 
les  immortelles  conceptions  de  Descartes,  de  Leibniz 
et  de  Newton.  Grâce  à  lui,  l'hydraulique  fit  des  pro- 
grès considérables,  qui  le  classèrent  parmi  les  ingé- 
nieurs les  plus  distingués  de  cette  époque. 

C'est  dans  la  dernière  partie  de  sa  lettre  du  45  avril 
1715,  retrouvée  et  cataloguée  comme  déjà  dit  par 
M.  le  Dr  Bodemann,  que  Bourguet  apprend  à  Leibniz 
que  le  mathématicien  visé  par  lui  n'était  pas  Zendrini, 
mais  bel  et  bien  le  comte  de  Riccati  lui-même.  «Les 
essais  analytiques  que  vous  avez  deigné  approuver 
sont  de  M.  le  comte  Jaques  Riccato,  qui  a  donné  au 
public  dans  le  lO^e  tome  du  Journal  d'ici  une  def- 
fence  (sic)  de  M.  Herman  contre  M.  Jean  Bernoulli  à 
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l'égard  de  l'explication  du  problème  inverse  des  forces 
centrales  en  raison  réciproque  des  quarrez  dps  dfe- 
tances,  que  M,  Herm.an  avoit  fait  insérer  dans  le 
tome  second  du  même  Journal.  Je  vieijs  d'apprend.re 
qu'on  aura  une  réponse  dans  le  20™^  tome^  qui  est 
actuellement  sous  la  presse.  Cette  réponse  est  4e 
M.  Nicolo  Bernoulli,  mais  elle  ne  regarde  que  quelques 
formalitez  et  ne  considère  si  ce  n'est  la  question  :  Si 
la  solution  du  cas  particulier  vaut  mieux  que  quelque 
solution  générale,  comme  l'a  prétendu  M.  Riccato. 
Ce  dernier  vous  assure  de  son  respect,  de  même  aue 
M.  Zindrlni,  et  voici  en  proprés  termes  ce  qu'on/a 
répondu  à  l'obligeant  paragraphe  que  vous  avez  inser'é 
dans  vôtre  lettre.  (Suivent  quelques  lignes  en  italien 
qui  traitent  de  la  séparation  dés  variables  aii. point  de 
vue  de  la  recherche  des  quadratures.)  Voila,  Monsieur, 
une  question  qu'il  vous  sera  très,  facile  de  résoudre, 
M.  Zendrini  a  découvert  la  ligne  dé  corrosion  que  font 
les  fleuves,  et  sa  dissertation  es,t  toute  prête,  mais  on 
l'a  laissée  pour  un  autre  tome  du  Journal,  à  cause  de 
la  réponse  de  M.  Bernoulli,  qu'on  a  voulu  mettre  dans 
le  tome  qui  va  paroître.  C'est  un  grand  malhçur  pour 
l'Italie  qu'il  n'y  ait  point  de  Mécène.  Les  lettres /y 
lleuriroient  autant  qu'ailleurs,,,..»  ' 

Le  3  mai  suivant,  Leibniz,  ayant  appris  que  son 
correspondant  se  disposait  à  quitter  l'Italie  pour 
retourner  à  Neuchàtel,.  le  prie  «  de  faire  ,  quelque 
emplette  literaire»  pour  lui.  Puis»  il  ajoute:  ce  Je  veux 
aussi  satisfaire  d'abord  à  la  question  de  M.,  le  comte 
Riccati,  si  je  l'ay  bien  entendue,  et  si  je  me  suis  bien 
expliqué  dans  ma  précédente.  Voyant  qu'il  pa^iiqit 
comme  quelques  autres,  qui  s'expliquent  cpmme  si  la 
séparation    des,   inconnues    suffi^oit    tousjours    pour 

12  nrLL.  soc.  se.  nat.  t.  xxxii 
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réduire  les  équations  diflerentielles  aux  quadratures^ 
j'ay  été  bien  aise  de  remarquer  qu'il  y  a  beaucoup 
de  cas  où  elle  ne  sufYit  point.  On  en  paroist  surpris. 
C'est  pourquoy  je  le  montreray  par  quelques  exenoples. 
Il  est  vray  que  cela  ne  sauroit  arriver  dans  les  diffé- 
rentielles du  premier  degré,  mais  il  peut  arriver  dans 
les  autres.  Par  exemple,  soit  ddx  constante  et 


ddy xxddx  —  adxdx 

ddx      aaddx — xdxdx 


y 


l'inconnue  y  s'y  trouve  évolue  et  séparée,  car  la  valeur 
de  sa  seconde  différence  se  trouve,  sans  qu'il  y  entre 
aucune  fonction  de  cette  même  inconnue,  et  seulement 
par  œ  et  ses  fonctions  avec  la  constante.  Cependant, 
on  n'est  pas  encor  parvenu  pour  cela  à  la  quadrature, 
quoyqu'on  soit  parvenu  à  la  séparation  des  inconnues. 
Il  en  seroit  de  même  si,  supposant  que  dx  soit  con- 
stante, il  y  avoit 

yddx x-\-a 

dxdx       X  —  a 

ce  qui  est  encor  plus  simple  par  rapport  à  x.  Quant 
à  la  réduction  des  differenlielles  aux  quadratures,  je 
crois  qu'il  y  aura  moyen  de  parvenir  à  des  voyes  plus 
générales.  » 

Bourguet  répond  le  6  du  mois  suivant.  Comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  Gerhardt  tient  cette  lettre,  assez 
sommaire  du  reste,  pour  égarée.  Il  y  revient,  eu  pas- 
sant, sur  la  question  des  quadratures,  qui  paraît  l'in- 
téresser au  plus  haut  point.  «  Ce  qu'il  vous  a  plu 
insérer  dans  vôtre  lettre  sur  les  séparations  des  incon- 
nues a  été  fort  goûté  par  M.  Zendriiii,  et  je  croi  qu'il 
en  aura  été  de  même  de  M.  le  comte  Riccato,  qui 


—    479    — 

ordinairement  réside  à  Treviso  son  castel.  Il  est  appa- 
remment occupé  à  repondre  à  M.  Nicolao  BernouUi 
sur  le  différend  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  parler 
dans  ma  précédente.  Ces  matières,  au  reste,  me 
plaisent  infiniment,  quoique  je  ne  me  sente  pas  encor 
capable  d'en  goûter  toutes  les  beautez.  Mais  si  Dieu 
me  donne  vie,  de  la  santé  et  du  loisir,  j'espère  d'y 
employer  une  bonne  partie  de  mon  tems.  » 

Ce  dernier  passage  nous  montre  que,  guidé  par  les 
conseils  éclairés  de  son  ami  Hermann  S  alors  à  Padoue 
(1713),  Bourguet  s'était  résolument  mis  à  l'étude  des 
sciences  exactes.  Lps  connaissances  qu'il  acquit  de  la 
sorte,  notamment  dans  le  domaine  du  Calcul  infini- 
tésimal et  de  la  Mécanique,  le  désignèrent  au  choix 
des  Conseils  de  la  Bourgeoisie  de  Neuchâtel  qui,  en 
1731,  le  nommèrent  professeur  de  philosophie  et  de 
mathématiques  en  cette  ville. 

Chacun  sait  la  polémique  violente,  parfois  acerbe, 
qui  s'engagea  un  demi-siècle  durant  entre  Leibniz  et 
Newton,  et  leurs  disciples  respectifs,  sur  la  question 
de  priorité  dans  la  découverte  du  Calcul  différentiel 
ou  des  fluxions.  Suscitée  et  avivée  par  une  allégation 
malveillante  et  mensongère  de  Fatio  de  Duillier  (1099), 
cette  querelle,  regrettable  à  tous  égards,  passa  par 
des  phases  diverses.  Bourguet,  dans  une  lettre  écrite 
à  Venise  au  mois  d'octobre  1715,  prend  carrément 
le  parti  de  Leibniz.  «Je  n'ai  rien  à  dire  sur  le  sujet 
des  Mathématiciens  anglois,  que  je  crois  qu'ils  ont 
tort  dans  le  procez  qu'ils  vous  ont  intenté.  Je  sais  de 


*  Les  lettres  de  Jacques  Hermann  à  Bourguet,  conservées  à  la 
Bibliothèque  de  Neucljâtel,  sont  au  nombre  d'une  cinquantaine 
(1708-33).  Nous  reviendrons,  dans  une  communication  ultérieure,  sur 
cette  très  intéressante  correspondance. 
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bonne  •paWtkï'ûe  M,  Newton"  en  est  raVi;  Il  fait  voir 
ùn«>  de  vos  lettrés,  qu^ou' prétend: êkrer décisive  en  sa 
faveur.  Je  sôubçonne' 'c^ue  vôtre  modestie  extrême 
aura  causé  ce-  malentendu.  L'on  désire  iciardemment 
que  vous  dbnniezr  enfin  fau  public  votre  Science  dyna- 
mique, qm  est  asseutement  }a^  clef  de  la  Géométrie  la 
plus  sublirpe,  tout  ciommé  de  la  Philosophie  la  plus 
certaine.  » 

Lei^Dnizy  quelque^  peu  aigri  par  les  attaques  injustes 
des  géomètres  anglais  à  son  endroit,  né  put  se  maî- 
triser davantage,  et  saisit  Toccasion  qui  s'offrit  à  lui, 
au  début  de  1716,  pour  les  traiter  avec  le  dédain  qu'ils 
méritaient.  L'ouvragé,  auquel  Hermann  consacra  tant 
d'années  de  labeur,  venait  de  paraître  à  Amsterdam, 
sous  le  titre  explicite  de  :  De  phoroiiomià,  site  de  viribiis 
et  moiibus  cotyonim  soUdonim  etfluidorum.  «  Le  livre 
de  Mons.  Herman  a  paru.  Il  flatte. un  peu  trop  cer- 
tains Anglois  ;  mais  ces  gens  n'en  sont  pas  plus  trai- 
tabtes  pour  cela,  et  voudroient  passer  pour  être  les 
seuls  capables  de  faire  quelque  chose  de  bon  sur  ces 
matières.  »  —  Le  20  avril  de  la  même  année,  Leibniz 
ajoute  :  «Je  viens  de  recevoir  l'honneur  de  vôtre  lettre, 
avec  l'incluse  pour  Mr.  Herman,  que  je  lui  enverray 
d'abord.  Il  me  semble  qu'on  flatte  un  peu  trop 
Mr.  Newton  et  les  Anglois  dans  son  livre.  Au  reste, 
il  y  a  de  fort  bonnes  choses.  ï> 

Leibniz  a  été,  comme  on  sait,  l'un  des  principaux 
créateurs  de  la  théorie  moderne  des  séries  infinies; 
un  des  premiers,  il  s'occupa  de  leur  convergence.  Une 
d'elles  porte  même  son  nom,  bien  qu'elle  eût  été 
antérieurement  indiquée  par  l'Ecossais  Gregory  ;  celle 
qui  donne  le  développement  de  la  fonction  circulaire 
inverse  ou  cyclométrique  ardgx^  savoir  : 
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Cette  série  converge  pour  toutes  îles  valeurs  du  module 
X  inférieures  ou  égales  à  Tunité.  Pour  ic=fl,  on 
obtient  l'expression  : 

4  3~'~5       7       9 

que  sa  convergence  trop  lente  prête  peu  à  la  déter- 
mination pratique  de  ic. 

Dans  ses  lettres  à  Bourguet,  Leibniz  parle  incidem- 
ment des  séries  à  deux  reprises.  Le  3  niai  1745,  il 
s'exprime  ainsi:  «Je  vous  supplie,  Monsieur,  de 
remercier  M.  le  Comte  Riccati  et  M.  Zendrini  de  la 
bonté  qu'ils  témoignent  pour  moy.  Je  Voudrois  leur 
pouvoir  être  utile  en  quelque  chose.  Cependant,  je 
souhaite  qu'ils  continuent  d'introduire  en  Italie  les 
sciences  profondes.  Je  ne  say  s'ils  ont  vu  ce  que  j'ay 
remarqué  sur  la  question   si  1 — l-j-l -^1-f- *'   à 

1 

l'infini  est  égal  à  —,  comme  le  R.  P.  Grandi  a  avancé, 

1 

et  en    quelque    façon    avec    raison.    Car  est 

\-\-x 

1  —x-^-xx  —  ci?-\-x^ — x^^  etc. ,  et  lorsque  la  lettre  x  vaut 

1  1 

1,  il  vient =  1—1 -f-l  —  4  4-1 —  1-4- =  — 

1  +  1  ^  ^  ^  2 

Cependant,  il  semble  que  c'est  une  absurdité  mani- 
feste. C'est  dans  les  Actes  de  Leipzig  que  je  crois  avoir 
donné  le  dénouement  de  cet  {sic)  énigme  de  la  science 
de  l'infini.  Je  suis  avec  passion,  etc.  » 
Cette  série,   que  certains   auteurs   rangent  à  tort 
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.z::^^-:^]'   P21Ï*  contre,  il  est  exa,ct  de  dire  que  la 
36      36/  ^ 

probabilité  de  tourner  7  points,  la  plus  grande  de 

/  6       2- 
toutes,  vaut  le  triple  de  celle  d'en  amener  41  (  —  et — 

^  r  \36     36 

Même  dans  les  choses   les  plus  simples,   un   grand 
esprit  peut  faillir. 

Les  questions  astronomiques  ne  laissèrent  pas  non 
plus  indifférents  nos  deux  savants.  Dans  le  second 
alinéa  du  post-scriptum ^  adjoint  à  sa  lettre  du  46  mars^ 
4746,  Bourguet  commence  par  souhaiter  que  Tou- 
vrage  de  J.  Hermann  sur  le  mouvement  des  corps 
«contienne  la  clef  mécanique  du  mouvement  des 
planètes,  surtout  pour  expliquer  ceux  de  la  lunei). 
Puis,  il  ajoute:  «J'observai  cet  astre  Tannée  dernière 
avec  un  télescopé  d'environ  vingt  pieds  de  long,  que 
Mr.  CVistino  Martinelli  N.  V.  m'avoit  prêté,  et  je 
découvris  que  la  lune  tournoit  autour  de  son  axe 
d'une  manière  fort  lente  qui  ne  s'achève  que  dans  un 
mois.  Et  je  croi  qu'enjoignant  son  mouvement  avec 
celui  de  la  terre,  l'on  pourroit  expliquer  toutes  ces 
apparences  bizarres.  Mr.  Newton  suppose  le  même 
mouvement,  mais  je  ne  sai  s'il  l'a  découvert  par  des 
observations  astronomiques.  Je  m'étonne  qu'on  ait 
été  tant  de  tems  à  découvrir  le  mouvement  de  celte 
planète  sur  son  axe,  et  que  ni  Hevelius,  ni  Mr. 
Hugens,  ni  Mr.  Cassini  et  d'autres  habiles  astronomes 
n'y  ayent  point  pris  garde.  Cependant  j'appren  que 
c'est  aujourdhuy  une  vérité  communément  reçue  en 
Angleterre.  Mr.  le  Marquis  Poleiîi  la  confirma  dans 
son  traité  «De  dosticibus  cœlestibus  »,  imprimé  à 
Padoue,  où  il  est  Professeur  en  philosophie  et  astro- 
nomie. Un  nouvel  auteur  Anglois,  qui  a  fait  un  livre 
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sur  les  principes  philosophiques  delà  religion  naturelle: 
pose  ce  fait  comme  très-certain.  » 

Dans  les  passages  suivants,  empruntés  à  ses  lettres^ 
des  3  et  20  avril  et  du  2  juillet  de  la  même  année 
(1716),  Leibniz  confesse  l'incertitude  où  on  était  alors 
concernant  les  multiples  mouvements  de  notre  satel-, 
lite.  «  Mr.  Hobbes  a  déjà  eu  la  pensée  que  la  Lune 
tournoit  à  l'entour  de  son  axe.  Il  faut  joindre  les  rai- 
sonnemens  aux  observations.  Mr.  Flamsteed,  grand 
observateur  Anglois,  m'a  fait  savoir  qu'il  n'est  pas 
encor  d'accord  avec  Mr.  Newton  en  bien  des  choses. 
Si  le  mouvement  de  la  lune  étoit  assés  connu,  nous 
aurions  déjà  les  longitudes  en  Mer » 

«La  déviation  des  planètes  de  la  Ligne  Elliptique 
ne  peut  venir  apparemment  que  de  l'opération  des 
planètes  entre  elles,  ou  de  la  résistance  du  milieu. 
Pour  en  juger,  il  faudroit  joindre  les  observations 
avec  le  calcul*.  Le  plus  utile  seroit  de  régler  le  cours 
de  la  Lune,  après  avoir  bien  réglé  celuy  de  la  Terre. 
Mr.  Flamsteed  prétend  que  Mr.  Newton  n'a  pas 
assés  employé  les  observations.  Mr.  Zendrini  ne  m'a 
rien  marqué  du  dessein  de  M.  le  Comte  Riccati  sur 
les  planètes.  Je  souhaite  qu'il  joigne  les  observations 
aux  raisonnemens...  » 

«Les  observations  Astronomiques  les  plus  utiles 
pour  à  présent,  seroient  celles  qui  serviroient  à  régler 
le  cours  de  la  Lune,  que  nous  ne  connoissons  pas 
encor  avec  assés  de  précision » 

On  voit  que,  malgré  les  immortelles  découvertes 
de  Newton,  la  théorie  de  la  Lune  était  encore  bien 
imparfaite  au  début  du  XV[lI"ie  siècle.  Il  fallut  toute 

*  En  lisant  ces  lignes,  on  songo  involontairement  à  la  sublime 
découverte  de  Neptune  par  Leverrier,  en  1846. 
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la sagacité  des  Euier,  des  Clairaut,  des  Lagrange,  des 
Laplace  et  des  Gauss  pour  asseoir  sur  des  bases  ra- 
tionnelles et  durables  cet  important  chapiti^e  de  la 
Mécanique  céleste.  De  nos  jours  encore,  l'attention 
des  astronomes  et  des  géomètres  se  fixe  volontiers 
sur  les  particularités  inhérentes  aux  divers  mouve- 
ments de  notre  satellite. 

D'une  activité  dévorante,  le  créateur  du  Calcul  dif- 
férentiel et  de  la  Théorie  des  déterminants  manifesta 
un  goût  très  vif  pour  les  sciences  naturelles.  Partisan 
convaincu  de  la  loi  de  continuité  dans  le  règne  de  la 
Nature,  il  insère  dans  une  lettre,  datée  du  5  août 
1715,  ce  passage  caractéristique:  «Nous  ne  saurions 
dire  en  quoy  consiste  la  perception  des  plantes,  et 
nous  ne  concevons  pas  bien  même  celle  des  animaux. 
Cependant  il  suffit  qu'il  y  ait  une  variété  dans  l'unité, 
pour  qu'il  y  ait  une  perception  ;  et  il  suffit  qu'il  y  ait 
une  tendence  à  de  nouvelles  perceptions,  pour  qu'il 
y  ait  de  l'appétit,  selon  le  sens  gênerai  que  je  donne 
à  ces  mots.  M.  Swammerdam  a  donné  des  observa- 
tions, qui  font  voir  que  les  insectes  approchent  des 
plantes  du  côté  des  organes  de  la  respiration,  et  qu'il 
y  a  un  certain  ordre  dans  la  nature  qui  descend  des 
animaux  aux  plantes.  Mais  il  y  a  peutetre  des  êtres 
entre  deux.  » 

La  découverte  des  spermatozoïdes,  vers  1677,  fai- 
sait grand  bruit  à  cette  époque.  Le  savant  hollandais 
Leuwenhoek,  qui  en  avait  fait  le  principal  objet  de 
ses  recherches,  les  assimilait  aux  animaux  et  leur 
attribuait  même  une  organisation  intérieure.  On  sait 
aujourd'hui  que  ce  sont  des  filaments  homogènes  de 
protoplasma  pourvus  de  cils  vibratiles,  donnant,  tant 
que  leurs  mouvements  durent,  au  sperme  des  ani- 
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maux  supérieurs  sa  propriété  fécondante.  Ce  facteur 
important  de  la  génération  occupe  une  large  place 
dans  la  correspondance  de  Leibniz  et  Bourguet. 

Le  22  mars  1714,  avant  de  parler  de  «  l'art  de  con- 
jecturer», Leibniz  écrit  ceci  :  «Je  souhaite  fort  qu'on 
puisse  approfondir  davantage  le  grand  point  de  la 
génération  des  Animaux,  qui  doit  avoir  de  l'analogie 
avec  celle  des  plantes.  Mons.  Camérarius,  de  Tubin- 
gue,  a  crû  que  la  graine  y  eloit  comme  l'ovaire,  et  le 
pollen  (quoyque  dans  la  même  plante)  comme  le 
sperme  du  mâle.  Mais  quand  cela  seroit  vray,  la  ques- 
tion resteroil  tousjours,  si  la  base  de  la  transforma- 
tion ou  le  vivant  preformé  est  dans  l'ovaire,  suivant 
Mr.  Vallisnieri,  ou  dans  le  sperme,  suivant  Mr.  Leeu- 
wenhoek.  Car  je  tiens  qu'il  faut  tousjours  un  vivant 
preformé,  soit  plante,  soit  animal,  qui  soit  la  base  de 
la  transformation,  et  que  la  même  Monade  dominante 
y  soit  :  personne  n'est  plus  propre  à  éclaircir  ce  doute 
que  Mr.  Vallisnieri,  et  je  souhaite  extrêmement  de 
voir  bientôt  sa  dissertation.  » 

Le  11  juillet  de  la  même  année,  Leibniz  revient 
sur  le  môme  thème.  «  Je  serois  fort  curieux  d'appren- 
dre un  jour  ce  que  Mr.  Vallisnieri  a  à  objecter  à  Mr. 
Leeuwenhoek  sur  la  génération  des  animaux,  et  je 
souhaiterois  fort  que  cela  parût  pendant  que  Mr. 
Leeuwenhoek  est  encor  en  vie,  et  je  ne  doute  point 
que  Mr.  Vallisnieri  ne  le  traite  fort  honnêtement  et 
n'approuve  et  loue  sa  diligence  et  son  industrie, 
jointe  à  un  jugement  qui  ne  paroist  point  à  mépriser. 
Je  ne  say  si  ces  animaux  qui  se  trouvent  dans  les 
semences  des  grands  animaux  font  la  fonction  que 
Mr.  Leeuwenhoek  leur  attribue,  mais  je  crois  que  si 
ceux-là  ne  la  tont  point,  il  y  en  a  d'autres  invisibles 
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qui  font  quelque  effect  approchant,;  puisqu'il  semble 
qu'on  ne  sauroit  éviter  un  animal  préexistant.  » 

Au  mois  de  décembre  l!714,  Leibniz^  étant  à  Hano- 
vre, .félicite  Bourguet  d'une  hypotliêée  assez  hardie 
qu'il  avait  émise  sur.  les  développements  dans  la 
nature.  «  Tous  les  hommes^  avait  dit  celui-ci  (15  mai 
1743),  ont  existé  en  Adam,  et  cette  manière  d'exister 
a  passé  par  differens  changements  pendant  le  cours 
des  siècles  jusqu'au  développement  sensible,  qui  a 
son  premier  période  à  la  conception,  et  son  dernier 
à  la  naissance.  La  vie  de  l'homme,  des  animaux  et 
des  plantes  même  n'est  qu'une  continuation  du  même 
développement.  On  peut  dire  aussi  que  tout  l'univers 
existe  de  cette  manière,  parce  que  tous  les  mouve- 
ments ne  pouvant  point  exister  à  la  fois,  les  uns  pro- 
duisent les  autres  par  une  suite  établie  au  premier 
instant  de  leur  création;  et  que  tout  ce  qui  sera 
jamais,  est  renfermé  dans  ce  qui  existe  aujourd'hui. 
C'est  là  une  des  conséquences  que  je  tire  de  vôtre 
«  sistème  de  l'Harmonie  préétablie»,  qui  est  le  vrai 
sisfème  des  choses  et  qui  nous  les  fait  appercevoir 
dans  toute  leur  beauté.  »  Leibniz  approuve,  puis 
ajoute:  «Les  animaux  humains  séminaux,  qui  ne 
parviendront  jamais  au  développement  de  la  raison, 
ne  l'ont  pas  non  plus  enveloppée.  »  Cette  assertion 
ne  satisfait  Bourguet  qu'à  moitié.  «Je  ne  compren 
pas  bien  pourquoi  vous  croyez  que  les  animaux  semi^ 
naux,  qui  ne  viennent  pas  au  développement  n'enve- 
loppent point  la  raison.  Si  vous  l'entendez  des  ani- 
maux que  Mr.  Leuvenhoek  a  découverts,  j'en,  tombe 
d'accord.  Mais  aussi  ne  deviennent-ils  jamais  des 
hommes.  C'est  une  fable  des  plus  creuses  qui  ayent 
paru  dans  la  philosophie.    Ces  vers  séminaux  sont 
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une  espèce  pairticiuliere;  de  vivans^  qui  habitent '4?nB 
nos  corpsyconi'mentanfd^autresi.  rai' fait  depuis  peu 
une  espèce:  de  ;di^sertation  contrç  le  Chapitre  XV  dû 
livre  de  Mr.  Andry.  sur  les  vefs  sperraatiques/  dont 
je  croi  avoir  renversé  le  système  pai^ -quatre  ar^- 
mens  très-forts.  Le  premier  est  pris  de  la  prodigieuse 
quantité  de  ces  animaux;  le  seieond,  de  la  difficulté 
de  Ifintroduction  dans  l'œuf  de  Tun  d'eux  à  Texclé- 
sion  de  tous  les  autres  ;  le  troisième,  de  leur  peti- 
tesse extrême,  qui  n'a  absolument  aucune  proportion 
avec  la  grosseur  de  rœufni  avec  la  promtitude  de 
leur  accroissement  prétendu  dans  le  même  œuf  ;  le 
quatrième  enfin  est  pris  de  ce=  que  Tœuf  et  le  fétus 
ne  sont  qu'un  seul  et  même  animal.  Après  cela,  j'éta- 
blis mon  sentiment  par  les  observations  des  plus 
curieux  zoologues,  et  principalement  de  Mr.  Valliss- 
nieri,  pour  prouver  que  les  vers  séminaux  sont  dés 
animaux  de  leur  espèce,  qui  se  produisent  et  se  per- 
pétuent tout  comme  il  arrive  à  tous  les  autres  ani- 
maux qui  nous  sont  connus.  Au  reste,  Mr.  ValUs- 
nieri  m'a  promis  qu'il  travaillera  dans  peu  sur  cette 
matière.  Je  croi  donc  que  les  fétus  qui  vivent  dans 
les  œufs  ont  leur  ame  depuis  la  creabion.  Et  peutêtre 
Dieu  a  sagement  pourvu  pour  ceux,  qui  pendant  ce 
siècle  ne  viennent  pas  au  développement,  qui  le  pour- 
ront une  autre  fois.  Ge  sont  des  éVenemens  cachez 
dans  l'avenir,  dont  nous  ne  saurions  bien  juger 
qu'après  que  l'effet  nous  les  aura  fait  connoitre  »  (lettre 
inédite  du  45  avril  4745). 

Le  5  août  suivant,  ]^eibniz  répond  :  <cJe/ne  saurois 
rien  dire  sur  le  détail  de  lu  génération  des  animaux. 
Tout  ce  que  je  <3rois  pouvoir  asseurer  est,  que  l'ame 
de  tout  animal'  a  préexisté^  et  a  été  dans  un  corps 
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organique,  qui  enfin  par  beaucoup  de  changemens, 
involutions  et  évolutions,  est  devenu  l'animal  présent. 
Votre  conjecture,  que  tout  animal  séminal  humain 
parviendra  enfln  à  être  raisonnable,  est  ingénieuse^ 
et  pourroit  être  vraye;  cependant  je  ne  vois  point 
qu'elle  soit  nécessaire.  S'il  y  en  avoit  beaucoup  qui 
demeurassent  de  simples  animaux,  il  n'y  auroit  point 
de  mal.  Je  n'oserois  asseurer  que  les  animaux  que  M. 
Leeuwenhoek  a  rendu  visibles  dans  les  semences 
soyent  justement  ceux  que  j'entends  ;  mais  aussi  je 
n'oserois  encor  asseurer  qu'ils  ne  le  sont  point;  et 
j'attends  avec  impatience  ce  que  M.  Vallisnieri  nous 
donnera  pour  les  réfuter.  Et,  en  attendant,  je  n'en 
voudrois  pas  parler  aussi  decisivement  que  vous  le 
faites,  Monsieur,  en  disant  que  le  sentiment  de  M. 
Leeuwenhoek  est  une  fable  des  plus  creuses.  M. 
Uugens,  qui  etoit  un  homme  des  plus  penetrans  de 
son  tems,  n'en  jugeoit  pas  ainsi.  La  prodigieuse 
quantité  de  ces  animaux  (qui  sont  votre  première 
objection)  ne  s'y  oppose  en  rien.  On  trouve  une 
abondance  semblable  dans  les  semences  de  quelques 
plantes.  11  y  en  a,  par  exemple,  dont  la  graine  con- 
siste en  une  poussière  très  menue.  Je  ne  vois  pas 
aussi,  qu'il  y  ait  de  la  dilticullé  sur  l'introduction 
dans  l'œuf  de  l'un  de  ces  animaux  à  l'exclusion  de 
l'autre  (ce  qui  fait  votre  seconde  objection)  ;  il  s'en 
introduit  beaucoup  apparemment,  puisqu'ils  sont  si 
petits,  mais  il  y  a  apparemment  dans  un  œuf  un  seul 
endroit,  et  pour  ainsi  dire  un  punctum  salieiiSj  qui  en 
peut  recevoir  avec  effect.  Et  cela  satisfait  aussi  à 
votre  troisième  objection,  qui  est  que  leur  petitesse 
extrême  n'a  point  de  proportion  avec  l'œuf.  C'est 
comme  dans  un  fruit,  qui  est  très  grand,  quelque 
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fois  la  partie  séminale  est  très  petite  et  insensible. 
La  quatrième  objection  est,  que  l'œuf  et  le  foetus  sont 
le  même  animal  ;  mais  cette  proposition  n'est  point 
prouvée;  il  se  pourroit  que  l'œuf  ne  fût  qu'un 
réceptacle  propre  à  donner  l'accroissement  et  à  aider 
la  transformation.  La  cinquième  objection  est,  que 
selon  les  Zoologues  modernes,  et  particulièrement 
selon  M.  Vallisnieri,  ces  animaux  qui  se  trouvent 
dans  les  spermes  doivent  être  des  animaux  de  leur 
espèce  qui  se  propagent  et  se  perpétuent  tout  comme 
il  arrive  aux  autres  animaux  qui  nous  sont  connus. 
C'est  de  quoy  je  demeure  entièrement  d'accord  :  mais, 
à  mon  avis,  quand  ces  animaux  seroient  les  vrais 
animaux  séminaux,  ils  ne  laisseroient  pas  d'être  une 
espèce  particulière  de  vivans,  dont  quelques  indivi- 
dus seroient  élevés  à  un  plus  haut  degré  par  une 
transformation. 

«Cependant,  je  n'oserois  pas  asseurer  non  plus 
que  votre  sentiment  soit  faux,  qui  va  à  soutenir  que 
ranimai  à  transformer  est  déjà  dans,  l'œuf,  quand  la 
conception  se  fait.  Mais  l'opinion  qu'il  y  entre  par  la 
conception  paroist  plus  vraisemblable.  Ne  décidons 
donc  rien  d'un  ton  trop  affirmalif,  et  surtout  ne  trai- 
tons point  mal  un  homme  comme  M.  Leeuwenhoek, 
à  qui  le  public  doit  des  grâces  pour  les  peines  qu'il  a 
prises  dans  ses  recherches.  Il  est  très  permis  de  com- 
battre son  sentiment,  et  je  suis  bien  aise  qu'on  le  fasse, 
mais  il  n'est  point  juste  de  le  mépriser.  Il  y  a  une 
difficulté  qui  me  paroist  commune  à  toutes  les  hypo- 
thèses, et  sur  laquelle  je  voudrois  apprendre  le  senti- 
ment de  M,  Vallisnieri,  pourquoy  dans  la  copulation 
de  quelques  espèces  d'animaux  un  seul  œuf  ordinai- 
rement est  rendu  fécond,  et  pourquoy  les  gémeaux  y 
sont  assés  rares.  » 
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Deux  mois  après;  Boorguet  mande  de  Venise: 
«J'ai  communiqué  à  Mr.Valiisnieri  ce  qu'ail  vous  a 
plu  me  dire  à  son  égard.  Il  m'a  repondu  qu'à  cause 
de  ses  grandes  occupations,  il  ne  pouvoit  point  pré- 
sentement satisfaire  à  vôtre  demande  sur  la  rareté 
des  gémeaux  dans  certaines  espèces  d'animaux.  Mais 
qu'avec  le  temps^  il  tâchera  d'éclaircir  cette  matière 
autant  qu'il  lui  sera  possible...  Je  vous  suis  fort 
obligé,  Monsieur,  de  ce  que  vous  avez  daigné  me 
dire  en  faveur  de  Mr.  Leuweuhoek,  que  j'estime 
beaucoup.  Je  n'ai,  au  reste,  nullement  pretendu 
roffenser,  quand  j'ai  traitté  son  sentiment  sur  les  vers 
spermatiques  d'une  fable  creuse...  Je  ne  suis  pour- 
tant point  persuadé  de  son  hypothèse.  Si  j'avois  pu 
commodément  joindre  mes  preuves  aux  propositions 
que  j'ai  l'honneur  de  vous  envoyer,  vous  auriez  trouvé 
en  abrégé  la  réponse  aux  objections  que  vous  avez 
daigné  me  faire.  » 

A()rés  avoir  visité  13olo<»ne  et  Parme,  leurs  biblio- 
thèques et  leurs  musées,  Bourguet  part  pour  la 
Suisse,  se  rendant  à  Neuchàtel.  En  chemin,  il  s'ar- 
rête à  Morges,  sur  les  bords  enclianteurs  du  Léman. 
C'est  de  son  séjour  dans  cette  dernière  ville  que 
datent  deux  de  ses  lettres,  l'une  écrite  le  7  février, 
l'autre  le  46  mars  1716.  Nous  ne  savons  pourquoi 
Gerhardt  a  jugé  convenable  d'omettre  la  seconde, 
pleine  cependant  d'observations  intéressantes  et  de 
détails  piquants  sur  certaines  personnalités  en  vue  de 
la  Suisse  romande.  Les  passages  qui  suivent  le  prou- 
vent surabondamment*. 

Dans  une  lettre  à  date  indécise,  mais  qui  fut  vrai- 

*  Voir  L.  Isely,  Cinq  lettres  inédites  de  Bourguet,  pages  81-39. 
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îsemblablement  composée  vers  la  fin  de  février  ou 
toîit  au  commencement  du  mois  de  mars,  Leibniz 
priait  son  ami  (de  Morges)  de  lui  accorder  une 
faveur.  «  Il  y  a,  disait-il,  dans  le  voisinage  d'icy  des 
Seigneurs  et  Dames,  qui  prennent  grand  plaisir  à 
nourrir  des  vers  à  soye,  Hyant  des  jardins  où  il  y  a 
quantité  de  meuriers  blancs.  Ils  desireroient  quelques 
onces  de  bonne  graine  des  vers  qui  fussent  de  bonne 
race  et  bien  conservés,  car  ils  ont  été  trompés  quel- 
ques fois  par  celle  qu'on  leur  a  envoyée.  Vous  m'obli- 
5,'eriés  beaucoup,  Monsieur,  si  par  un  Amy  seur  vous 
pouviés  me  procurer  quatre  onces  de  telle  graine,  et 
me  la  faire  envoyer  directement  par  la  poste,  bien 
enveloppée  et  bien  munie.  Si  les  graines  ont  été  sur 
<lu  papier,  on  les  gâte  aisément  en  les  voulant  déta- 
cher, au  lieu  qu'elles  se  détachent  plus  aisément,  si 
elles  ont  été  sur  de  la  laine  ;  il  est  bon  aussi  que  la 
graine  soit  prise  de  papillons  dont  les  cocons  ont  été 
beaux  et  grands.  Je  m'imagine  qu'une  bonne  graine 
<ie  cette  nature  pourra  venir  du  Milanois,  mais  vous 
jugerés  mieux,  Monsieur,  de  l'endroit  le  plus  conve- 
nable. Il  faudroit  que  cela  me  fût  envoyé  avant  que 
le  tems  devient  (sic)  chaud,  de  peur  que  la  graine  ne 
<levienne  vivante  en  chemin.  » 

Bourguet  s'empresse  d'acquiescer  à  ce  désir,  d  II  y  a 
Imit  jours,  dit-il,  que  j'ai  receu  la  belle  lettre  qu'il 
vous  a  plu  m'écrire  :  le  lendemain  j'écrivis  à  un  ami 
à  Milan  pour  vôtre  commission  des  graines  des  vers 
û  soye  :  l'avertissant  que  s'il  croyoit  la  seison  trop 
avancée,  il  ne  les  envoyât  point  de  peur  qu'elles  ne 
devinssent  vivantes  en  chemin.  J'espère  d'apprendre 
^lans  peu  ce  qu'il  en  sera,  souhaitant  que  la  commis- 
sion soit  faite  comme  il  faut.  )> 
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Leibniz  ne  tarde  pas  de  lui  transmettre  Texpressiori 
de  sa  gratitude.  «Je  vous  remercie  de  la  bonté  que 
vous  avés  eue  de  donner  pour  moy  à  un  ami  des 
graines  de  vers  à  soye.  11  est  encore  tems  sans  doute 
de  les  envoyer  durant  le  mois  d'Avril,  et  même  au 
commencement  de  May  ;  car  dans  les  Alpes  et  en 
Allemagne  les  chaleurs  ne  viennent  pas  si  tost.  En 
tout  cas,  il  vaut  mieux  le  bazarder;  je  souhaite  que 
les  graines  soyent  de  bonne  race.  En  mettant  le  pa- 
pier dans  une  pelile  boete  de  fer-blanc,  je  crois  que 
les  «Ti-aines  demeureront  plus  fraîches,  d 

L'envoi  demandé  lardant  à  venir,  Leibniz  écrit  le 
20  avril  suivant:  «Si  vos  amis  de  Milan  n'ont  pas 
trouvé  à  propos  déjà  d'envoyer  de  la  graine  à  Augs- 
bourg,  il  ne  sera  plus  tems  apparemment  de  le  faire. 
Cependant,  je  vous  suis  obligé,  Monsieur,  de  vos 
soins.  » 

On  a  vu  précédemment  que  le  fait  de  la  rareté  des 
jumeaux  dans  certaines  espèces  animales  excitait  au 
plus  haut  point  la  curiosité  du  savant  îillemand,  et 
qu'il  avait  même  chargé  son  ami  de  soumettre  le  cas 
au  naturaliste  Vallisnieri.  Il  y  revient,  en  donnant  à 
sa  demande  un  sens  plus  précis.  «Je  vous  diray, 
Monsieur,  que  lorsque  je  parle  de  la  raison  de  la 
rareté  de  gémeaux  dans  certaines  espèces,  je  n'en 
demande  pas  la  cause  finale,  mais  la  cause  efficiente. 
Car  la  connoissance  de  cette  raison  serviroit  à  mieux 
connoître  la  génération.  » 

Bourguet  répond,  en  entrant  dans  des  considéra- 
lions  qui  témoigrrent  de  sa  sagacité  en  fait  d'embryo- 
génie. «  Je  vous  demande  pardon.  Monsieur,  la  con- 
noissance de  la  Cîiuse  efficiente  de  la  rareté  des 
gémeaux  dans  certaines  espèces  d'animaux  ne  peut 
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point  servir  à  mieux  connoîlre  la  génération;  c'est  à 
dire,  si  c'est  dans  le  sperme  des  mâles  ou  djms  les 
oeufs  des  femelles,  qu'il  faut  chercher  la  base  du 
développement  de  l'animal  futur  déjà  préformé  dans 
Tun  ou  dans  l'autre  de  ces  sujets.  L'on  peut  indiquer 
quîilre  sources  générales  de  la  cause  efficiente  de  Tin- 
fecondité  des  œufs.  Les  dispositions  vicieuses  du 
mâle  et  celles  de  la  femelle;  le  tems  plus  ou  moins 
convenable  à  la  copulation,  et  enfin  les  mouveniens 
qui  régnent  (lans  Faction  même.  Mais  ce  n'est  pas 
ici  le  lieu  pour  m'etendre  sur  cette  matière  quoique 
très  curieuse.  » 

La  première  édition  de  l'ouvrage  où  se  trouve  for- 
mulée la  (diilosophie  leibnizierme,  celle  de  l'opti^ 
misme,  parut  à  Amsterdam  en  1710,  sous  le  titre 
à' Essais  de  Théodicée,  concernant  la  bonté  de  Dieu,  la 
liberté  de  l'homme  et  l'origine  du  mal.  C'était  une 
réponse  en  due  forme  aux  difficullés  soulevées  par 
Bayle  sur  les  causes  du  mîd,  soit  physique,  soit 
moral.  On  y  rencontre  la  faineuse  maxime:  (n  Tout 
est  pour  le  mieux  dans  le  meilleur  des  mondes  pos- 
sibles», que  Voltaire  tourria  en  dérision  dans  ce  spi- 
rituel mais  graveleux  badiruige  qui  a  nom  Candide. 
Esprit  profond  et  nullement  frondeur,  Dourguet  prit 
à  cœur  de  scruter  tous  les  passuges,  même  les  plus 
ardus,  de  ce  livre  de  grande  portée,  dont  on  ne  sau- 
nât assez  recomm.mder  la  lecture  à  la  génération 
actuelle,  tout  empreinte  de  tiédeur  et  de  scepticisme. 
Le  20  octobre  1712  déjà,  étant  à  Venise,  Bourguet 
soumet  à  l'auteur  de  la  Théodicée  un  certain  nombre 
de  points  qui  lui  paraissaient  obscurs.  Leibniz  répond 
sans  larder,  et  de  la  fiiçon  la  plus  louangeuse.  «Après 
avoir  vu,  dit-il,  les  belles  productions  de  votre  part 
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sur  les  origines  literaires,  je  suis  surpris  de  vous  voir 
encor  aussi  profond  sur  la  Philosophie  que  votre 
lettre  que  Mr.  Hermari  m'a  fait  tenir  le  fait  connoistre. 

«  Je  suis  bien  aise  que  ma  ïheodicée  ait  l'approba- 
tion des  personnes  qui  vous  ressemblent,  Monsieur, 
et  je  voudrois  être  assez  habile  pour  satisfaire  à 
toutes  les  difficultés  qui  leur  peuvent  rester... 

«Vous  jugés  fort  bien,  Monsieur,  que  mes  Mona- 
des ne  sont  pas  des  Atomes  de  matière,  mais  des 
substances  simples,  douées  de  force  (j'adjoute  de 
perception  et  d'appétit),  dont  les  corps  ne  sont  que 
des  phénomènes...  » 

Les  explications  de  Leibniz  ne  l'ayant  pas  complè- 
tement convaincu,  Bourguet  revient  à  la  charge  dans 
une  lettre,  datée  du  15  mai  1713,  qui  est  un  chef- 
d'œuvre  d'érudition*.  Après  avoir  réfuté,  parfois  avec 
bonheur,  l3s  arguments  de  son  illustre  contradicteur, 
il  entre  dans  des  détails  intéressants  sur  les  monades^ 
cette  originale  conception  du  philosophe  de  Leipzig. 
«Je  me  figurois,  dit-il  en  substance,  deux  espèces  de 
Monades.  Les  unes  spirituelles,  douées  de  perception 
et  d'appétit  et  de  raison  dans  les  hommes,  qu'on 
nomme  des  âmes.  Je  mettois  celles  des  animaux  dans 
divers  rangs  de  perfection  que  je  regardois  néanmoins 
toutes  comme  impérissables.  Les  autres  monades,  à 
mon  avis,  étoient  celles  dont  les  corps  sont  les  phéno- 
mènes et  qui  proprement  sont  la  substance  qui  produit 
l'extension  ou  les  trois  dimensions  de  la  matière.  Et 
quoique  je  considérasse  cette  espèce  de  monades  tou- 
tes absolument  différentes  entr'elles,  comme  immate- 

>  Gerhardt  se  borne  à  signaler  cette  missive,  sans  rimprimei*.  Est- 
ce  peut-être  à  cause  de  sa  longueur  ?  On  en  trouvera  de  nombreux 
extraits  dans  la  notice  déjà  citée  :  Cinq  lettres  inédites  de  Bou7*guet, 
pages  2-12. 
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rielles,  c'est  à  dire  qu'elles  n'étoient  point  des  atomes 
de  matière,  mais  de  force:  je  ne  croiois  point  qu'on 
deut  ni  qu'on  peut  leur  attribuer  de  perception  ni 
d appétit;  à  moins  qu'on  n'entende  par  cet  appétit 
Taffect  ou  la  cause  de  leur  manière  d'agir  entr'elles 
qui  soit  l'origine  des  mouvements.  » 

Puis,  il  ajoute  aussitôt  :  «  Si  généralement  toutes 
les  monades  créées  ont  perception  et  appétit,  nous 
voici  dans  une  espèce  de  Spinosisme,  puisqu'il  n'y 
aura  à  proprement  parler  qu'une  substance,  qui  dans 
ces  phénomènes  sera  appelée  corps,  et  dans  son 
essence  sera  un  esprit.  Je  ne  dirai  rien  du  Créateur. 
Vôtre  Excellence  sait  mieux  que  qui  que  ce  soit,  com- 
bien facilement  on  le  pût  confondre  avec  les  créatu- 
res. J'ose  donc  vous  prier  de  deigner  me  donner 
quelque  éclaircissement,  s'il  vous  plait,  sur  cette 
matière.  Je  pourrois  faire  bien  des  reflexions  sur  cet 
article,  mais  j'attendrai  d'être  mieux  instruit.  » 

Les  éclaircissements  demandés  sont  nets  et  for- 
mels. Leibniz,  qui  de  tout  temps  avait  combattu  les 
idées  panthéistes  de  Spinoza,  pour  qui  Dieu  était 
Tunique  substance,  relève  même  assez  vertement  la 
remarque  concernant  ce  philosophe.  «De  la  manière 
que  je  définis  perception  et  appétit,  écrit-il,  il  faut 
que  toutes  les  Monades  en  soyent  douées.  Car  percep- 
tion m'est  la  représentation  de  la  multitude  dans  le 
simple  ;  et  V appétit  est  la  tendence  d'une  perception 
à  une  autre  :  or  ces  deux  choses  sont  dans  toutes  les 
Monades,  car  autrement  une  Monade  n'auroit  aucun 
rapport  au  reste  des  choses.  —  Je  ne  say.  Monsieur, 
comment  vous  en  pouvés  tirer  quelque  Spinosisme  ; 
c'est  aller  un  peu  vite  en  conséquences.  Au  contraire, 
c'est  justement  par  ces  Monades  que  le  Spinosisme 
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est  détruit,  car  il  y  a  autant  de  substances  véritables 
et,  pour  ainsi  dire,  de  nrjiroirs  vivans  de  l'Univers 
tousjours  subsistans,  ou  d'Univers  concentrés,  qu'il 
y  a  de  Monades,  au  lieu  que,  selon  Spinosa,  il  n'y  a 
qu'une  seule  suhsiance.  Il  auroit  raison,  s'il  n'y  avoit 
point  de  monades;  alors  tout,  hors  de  Dieu,  seroit 
passager  et  s'evanouiroit  en  simples  accidens  ou 
modifications.  puis(iu'il  n'y  auroit  point  la  base  des 
substances  dans  les  choses,  laquelle  consiste  dans 
l'existence  des  Monades.  » 

Le  45  avril  1715  (lettre  jugée  perdue  par  Gerhurdl), 
Bourguet  reconnaît  l'erreur  qu'il  a  commise  sur  la 
nature  des  monades.  Il  le  fait  avec  sa  franchise  habi- 
tuelle. <i  J'avoue,  dit-il,  que  dans  l'arlicle  des  Mona- 
des je  m'élois  trompé;  je  l'avois  déjà  reconnu  et 
je  voulois  vous  en  avertir,  mais  vôtre  obligeante 
lettre  m'a  prévenu.  J'avois  fait  la  même  faute  dans 
une  lettre  à  Mr.  l'abbé  Conli,  et  je  l'ai  depuis 
corrigé  par  une  notle  faite  exprès.  Il  est  certain, 
Monsieur,  que  vôtre  système  est  diamétralement 
opposé  à  celui  de  Spinosa  et  qu'il  n'y  en  a  point  par 
qui  on  le  puisse  mieux  combattre.  » 

Cependant,  il  conserve  encore  des  scrupules.  «Il 
est  certain,  continue-t-il  quelques  lignes  plus  bas, 
que  les  Monades  doivent  être  douées  de  perception 
et  d'appelit,  suivant  que  vous  les  deffinissez.  Mais  je 
trouve  de  la  difficulté  dans  l'application  à  l'égard  des 
plantes,  qui  sont  des  corps  organicjues  et  qui  ont  sui- 
vant vous  leur  monade  dominante.  Il  en  est  de  même 
à  l'égard  des  corps  organisés,  que  vous  supposez 
nécessairement  dans  vôtre  système  remplir  loules  les 
masses.  Ces  monades  seront  telles  qu'il  nous  sera 
iiTipossible  de  nous  en  faire  aucune  idée.  Nous  con- 
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noissons,  par  analogie,  qu'elles  peuvent  être  les  âmes 
des  animaux  et  de  quelle  manière  la  multitude  est 
représentée  en  elles  par  les  sensations,  qui  nous  sont 
connmunes  aux  degrez  de  variation  et  de  perfection. 
Mais  dès  que  nous  descendons  aux  plantes,  nôtre  rai- 
son ne  trouve  plus  où  se  fixer;  excepté  que  l'on  dit, 
que  les  Monades  ou  l'âme  des  plantes  contient  en  elle 
le  principe  de  tous  les  raouvemens  admirables,  qui 
s'expliquent  dans  les  organes,  en  repondant  à  sa  ma- 
niera aux  mouvemens  qui  se  passent  dans  le  reste  de 
l'univers.  Il  en  sera  de  même  de  toutes  les  autres; 
et  celles  qui  animent  les  corps  organiques  des  ani- 
maux, et  des  plantes,  je  veus  dire  les  parties  qui  com- 
posent l'assemblage  organique,  seront  subordonnées 
à  la  principale  à  peu  près  comme  dans  l'arbre  mer- 
veilleux   que   Cyrano   de    Bergerac    trouva    dans    le 

soleil *  Si  la  chose  est  ainsi,  rien  ne  sera  si  beau 

que  l'univers,  c'est  à  dire  ce  grand  amas  d'une  infi- 
nilé  de  monades  toutes  différentes  entr'elies,  dont 
chacune  a  et  conserve  ses  propres  loix,  et  néanmoins 
elles  s'accordent  toutes  à  faire  la  plus  belle  harmonie 
qui  se  puisse  concevoir.  Cet  admirable  accord  de  tant 
de  substances  ne  peut  venir,  comme  vous  le  remar- 
quez très-bien,  Monsieur,  que  d'une  intelligence  et 
d'une  sagesse  infinies,  qui  ne  peuvent  résider  que 
dans  une  Monade  absolue,  qui  n'est  autre  que  Dieu.» 
Dans  la  préface  qu'il  donna  à  la  seconde  édition 
des  Principes  de  Newton,  le  jeune  mais  déjà  célèbre 
Roger  Cotes  prend  Leibniz  vivement  à  partie,  et  le 
ï'ange  bien  à  tort  parmi  les  adversaires  irréductibles 
de  la  gravitation.  Les  termes  incisifs  qu'il  emploie  en 

^  Histoires  comiques  des  Etats  et  empires  de  la  Lune  et  du 
Soleil. 
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parlant  du  philosophe  allemand  vont  au  cœur  de 
Bourguet,  qui  s'empresse  de  les  désapprouver.  «A 
propos  de  vôtre  système,  j'ai  vu  avec  surprise  la  nia- 
niere  picquante  et  peu  polie  que  M.  Cotes,  Téditeur 
des  principes  de  M.  Newton,  a  employée  en  parlant 
des  sentimens  qui  sont  difïerens  de  ceux  de  son 
auteur.  Il  en  veut  principalement  aux  Cartésiens  : 
mais  il  me  semble  que  vous  y  entrez  pour  quelque 
chose  à  l'égard  de  la  cause  de  la  gravité.  Ces  Mes- 
sieurs me  semblent  d'habiles  calculateurs,  mais  à 
mon  avis  ils  ne  sont  rien  moins  que  philosophes.  Si 
leur  maxime  a  lieu,  les  substances  nous  sont  entière- 
ment inconnues,  et  ce  sera  un  problême  insoluble 
chez  eux,  si  la  matière  peut  penser,  ce  qui  ouvre  la 
porte  au  Spinosisme.  Le  système  de  ces  Mrs.  est  tel 
que  vous  le  descrivez  dans  vôtre  savante  reponce  à 
feu  M.  Bayle:  «Hist.  des  Oeuvres  des  Savans»  1698 
pag.  33  sq.,  où  vous  remarquez  très  bien  que  le  sys- 
tème de  ceux  qui  disoient  que  Dieu  auroit  donné  aux 
corps  des  gravitez  naturelles,  par  lesquelles  chacun 
tendroit  au  centre  de  son  globe,  sans  être  poussé  par 
aucun  autre  corps,  que  ce  système,  dis-je,  auroit 
besoin  d'un  miracle  perpétuel  ou  de  Tassistance  des 
anges.  Mais  ces  Mrs.  qui  avouent  qu'ils  ne  connois- 
sent  pas  les  substances,  ne  se  font  aucune  peine  de 
ces  terribles  embarras,  non  plus  que  du  vuide.  Voilà 
aussi  les  qualitez  occultes  revenues  sur  la  scène, 
comme  Mr.  Zendrini  vient  de  le  remarquer  fort  judi- 
cieusement dans  un  petit  mais  excellent  traité  de 
l'usage  du  Kina,  qui  vient  de  paroître  depuis  quel- 
ques jours.  » 

Dans  sa  réponse  faite  le  5  août  de  la  même  année 
1745,   Leibniz  proteste   énergiquement  de   son   côté 
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contre  un  pareil  travestissement  de  sa  pensée.  «  Vous 
avés  raison,  Monsieur,  d'être  choqué  des  expressions 
peu  polies  de  celuy  qui  a  fait  la  préface  de  la  seconde 
édition  de  M.  Newton,  et  je  m'étonne  que  M.  Newton 
Tait  laissé  passer.  Ils  dévoient  parler  avec  plus  de 
considération  de  M.  Descartes,  et  avec  plus  de  mode- 
ration  de  ses  sectateuis.  Pour  ce  qui  est  de  moy  et 
de  mes  amis,  qu'ils  ont  aussi  eu  en  vue,  ils  sont 
fâchés  que  dans  les  actes  de  Leipzic*  on  ait  desap- 
prouvé, quoyque  très  modestement,  leur  prétendue 
vertu  attractive,  qui  n'est  qu'un  renouvellement  des 
chimères  déjà  bannies.  Ils  y  commettent  un  sophisme 
malin,  pour  se  donner  un  air  de  raison,  et  pour  nous 
mettre  dans  un  tort  apparent,  comme  si  nous  étions 
contre  ceux  qui  supposent  la  pesanteur,  sans  en  ren- 
dre raison.  Ce  n'est  pas  cela,  mais  nous  desapprou- 
vons la  méthode  de  ceux  qui  supposent,  comme  les 
Scholastiques  d'autresfois,  des  qualités  déraisonna- 
bles, c'est  à  dire  des  qualités  primitives,  qui  n'ont 
aucune  raison  naturelle,  explicable  par  la  nature  du 
sujet  à  qui  cette  qualité  doit  convenir.  Nous  accor- 
dons et  nous  soutenons  avec  eux,  et  nous  avons  sou- 
tenu avant  qu'ils  l'ayent  fait  publiquement,  que  les 
grands  globes  de  notre  système,  d'une  certaine  gran- 
deur, sont  attractifs  entre  eux  :  mais  comme  nous 
soutenons,  que  cela  ne  peut  arriver  que  d'une  ma- 
nière explicable,  c'est  à  dire  par  une  impulsion  des 
corps  plus  subtils,  nous  ne  pouvons  point  adineilre  que 
Vaiiraclion  est  une  propriété  primitive  essentielle  à  la 

*  Les  Acta  eruditorurii,  \  reniier  journal  scit^ntifique  de  l'Allema- 
gne, fondé  par  Leibniz  en  1682. 
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matière^ ^  comme  ces  Messieurs  le  prétendent.  Et  c'est 
cette  opinion  qui  est  fausse,  et  établie  par  un  juge- 
ment précipité,  et  ne  sauroit  être  prouvée  par  les 
phénomènes.  Cette  erreur  a  fait  naître  cette  autre 
erreur,  qu'il  faut  qu'il  y  ait  un  vuide.  Car  ils  voyent 
bien  que  leur  prétendue  altraction  mutuelle  de  tontes 
les  parties  de  la  matière  seroit  inutile  et  sans  aucun 
elTect,  si  tout  eloit  plein.  Je  ne  repondray  point  à  des 
gens  qui  m'attaquent  d'une  manière  grossière  et  deso- 
bligeante. » 

Ijourguet,  dans  cette  même  lettre  du  15  avril  1715, 
soulève  la  question  d'un  moment  iïiilial,  d'un  com- 
mencement, à  laquelle  l'avaient  conduit  ses  médita- 
tions sur  la  succession  dans  la  nature.  «J'avoue,  dit- 
il,  qu'il  y  a  de  la  difficulté  dans  ce  qui  regarde  la 
succession.  Je  vas  néanmoins  dire  en  peu  de  mots 
ce  (|ue  j'en  pense,  en  attendant  que  vous  deigniez 
m'instruire  plus  amplement  sur  celte  matière.  J^'idée, 
selon  moi,  d'un  premier  point  assignable,  qui  passe  à 
un  point  différent  assignable  aussi,  l'idée  dis-je  de 
cette  transition  fait  la  véritable  succession.  J.e  pre- 
mier s'appelle  le  présent,  quand  il  est  actuel,  et  le 
second  est  nommé  par  opposilion  le  futur.  Mais  dès 
qu'il  y  en  a  un  (jui  précède,  alors  il  porte  le  nom  de 
passé,  et  c'est  cette  vicissitude  de  relations,  qui  fait 
le  tems.  Or  s'il  y  a  quelqu'etre,  dont  l'existence  ren- 
ferme des  relations  assignables  dilTerenles  entr'elles 
(autrement  on  n'en  sauroit  a.ssigner  aucune,  s'il  n'y 
avoit  point  de  changement),  il  devra  nécessairement 


^  Nous  soulignoris  intenlioniiellemoiit  ce  membre  de  phrase  qui, 
POU»  sa  foime  negHtive,  conlieiit  une  Of  inion  pîirUigoe  par  un  grHud 
nombre  de  penseurs  de  nos  jours,  pour  qui  la  gravUalion  ne  serait 
duo  qu'à  dos  causes  purement  mecn niques. 
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être  appelle  successif.  Et  comme  il  seroit  absurde  de 
remonter  toujours  dans  les  nombreuses  relations  assi- 
gnables, sans  en  trouver  une  prémisse,  il  s'ensuivra 
que  celle-ci  sera  le  commencement.  Car  comme  tout 
nombre  suppose  nécessairement  l'unité  comme  prin- 
cipe, de  même  toute  relation  suppose  un  principe  qui 
est  ce  qu'on  nomme  le  commencement.  L'on  ne  sau- 
roit  même  se  faire  une  idée  d'aucune  succession  sans 
y  comprendre  un  premier  point,  auquel  repondent 
tous  les  suivants.  J'ai  donc  creu,  qu'il  en  étoit  de 
l'idée  de  la  succession,  comme  de  celle  du  Tout,  qui 
est  relatif  aux  parties,  et  celle  des  parties  qui  ont 
relation  au  tout.  Et  si  je  me  suis  trompé,  j'ose  me 
flatter,  que  vous  voudrez  bien  me  faire  la  grâce  de 
me  redresser,  s'il  vous  plaît.  » 

Celte  demande  rend  Leibniz  perplexe  ;  il  y  répond, 
le  5  août  suivant,  d'une  manière  plutôt  ambiguë.  En 
ce  qui  concerne  un  premier  instant  fondamental,  la 
géométrie  lui  fournit  un  moyen  ingénieux  d'expli- 
quer son  indécision.  Trois  hypothèses  lui  semblent 
possibles,  et  il  accompagne  chacune  d'elles  d'un  dia- 
gramme particulier.  Voici  cette  cuiieuse  page  de 
philosophie  leibnizienne  :  a  Pour  ce  qui  est  de  la 
succession,  où  vous  semblés  juger,  Monsieur,  qu'il 
faut  concevoir  un  premier  instant  fondamental, 
comme  l'unité  est  le  fondement  des  nombres,  et 
comme  le  point  est  aussi  le  fondement  de  l'étendue  : 
à  cela  je  pourrois  répondre  que  l'instant  est  aussi  le 
fondement  du  tems;  mais  comme  il  n'y  a  pas  de 
point  dans  la  nature  qui  soit  fondamental  à  l'égard 
de  tous  les  autres  points,  et  pour  ainsi  dire  le  siège 
de  Dieu,  de  même  je  ne  vois  point  qu'il  soit  nécessaire 
de  concevoir  un  instant  principal.  J'avoue  cependant 
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qu'il  y  a  cette  ditTerence  entre  les  instans  et  les 
points,  qu'un  point  de  l'Univers  n'a  point  l'avantage 
de  priorité  de  nature  sur  l'autre,  au  lieu  que  l'instant 
précèdent  a  tousjours  l'avantage  de  priorité  non  seule- 
ment de  tems,  mais  encor  de  nature  sur  l'instant 
suivant.  Mais  il  n'est  point  nécessaire  pour  cela  qu'il 
y  ait  un  premier  instant.  Il  y  a  de  la  différence  en 
cela  entre  l'analyse  des  nécessaires  et  l'analyse  des 
contingens  :  l'analyse  des  nécessaires,  qui  est  celle 
des  essences,  allant  a  natura  posteriorihus  ad  naiura 
priora,  se  termine  dans  les  notions  primitives,  et  c'est 
ainsi  que  les  nombres  se  résolvent  en  unités.  Mais 
dans  Tes  contingens  ou  existences,  cette  analyse  a 
natîira  postenoribus  ad  natura  priora  va  à  l'infini,  sans 
qu'on  puisse  jamais  la  réduire  à  des  elemens  primi- 
tifs. Ainsi  l'analogie  des  nombres  aux  instans  ne 
procède  point  icy.  Il  est  vray  que  la  notion  des  nom- 
bres est  résoluble  enfin  dans  la  notion  de  l'unité  qui 
n'est  plus  résoluble,  et  qu'on  peut  considérer  comme 
le  nombre  primitif.  Mais  il  ne  s'ensuit  point  que  les 
notions  des  dilTerens  instans  se  résolvent  enfin  dans 
un  instant  primitif.  Cependant,  je  n'ose  point  nier 
qu'il  y  ait  eu  un  instant  premier.  On  peut  former  deux 
hypothèses:  l'une  que  la  nature  est  tousjours  également 
parfaite,  l'autre  qu'elle  croît  tousjours  en  perfection. 
Si  elle  est  tousjours  également  parfaite,  mais  variable- 
ment,  il  est  plus  vraisemblable  qu'il  n'y  ait  point  de 
commencement.  Mais  si  elle  croissoit  tousjours  en  per- 
fection (supposé  qu'il  ne  soit  point  possible  de  luy 
donner  toute  la  perfection  tout  à  la  fois),  la  chose  se 
pourroit  encor  expliquer  de  deux  façons,  savoir  par 
les  ordonnées  de  l'Hyperbole  R,  ou  par  celles  du 
Triangle  C.  Suivant  l'hypothèse  de  l'Hyperbole,  il  n'y 
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auroit  point  de  commencement,  et  les  instans  ou  états 
du  Monde  seroient  crûs  en  perfection  depuis  toute 
l'éternité  ;  mais  suivant  l'hypothèse  du  Triangle,  il  y 
auroit  eu  un  commencement.  L'hypothèse  de  la  per- 
fection égale  seroit  celle  d'un  Rectangle  A.  Je  ne  vois 
pas  encor  le  moyen  de  faire  voir  demonstrativement 
ce  qu'on  doit  choisir  par  la  pure  raison.   Cependant 


B 


c 


quoyque  suivant  l'hypothèse  de  l'accroissement,  l'état 
du  Monde  ne  pourroit  jamais  être  parfait  absolument, 
étant  pris  dans  quelque  instant  que  ce  soit;  néan- 
moins toute  la  suite  actuelle  ne  laisseroit  pas  d'être 
la  plus  parfaite  de  toutes  les  suites  possibles,  par  la 
raison  que  Dieu  choisit  tousjoursle  meilleur  possible.  » 
Les  hypothèses  faites  par  Leibniz  sur  l'origine  de 
toutes  choses,  et  l'interprétation  qu'il  en  donne,  exci- 
tèrent au  vif  la  curiosité  de  Bourguet,  qui  y  revient 
à  deux  ou  trois  reprises  dans  ses  lettres  ultérieures. 
En  octobre  1715,  sur  le  point  de  quitter  l'Italie,  il 
écrit  :  «  Comme  je  suis  sur  mon  départ  pour  la  Suisse, 
après  être  retourné  d'un  voyage  à  Bologne  et  à  Parme, 
je  ne  pourrai  pas  repondre  aussi  amplement  à  vôtre 
savante  Lettre,  que   la   matière  qu'elle   contient   le 
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mérite.  J'aurai  l'honneur  de  vous  écrire  de  Neufchà- 
tel  d'une  manière  qui  me  sera  plus  utile,  et  qui  sera 
en  même  tems  plus  convenable. 

«  Ce  que  vous  proposez,  Monsieur,  sur  la  Nature, 
sous  ridée  des  ordonnées  de  l'Hyperbole  B,  du  Trian- 
gle C  et  du  Rectangle  A,  est  asseurement  digne  de 
vôtre  profonde  pénétration,  et  j'estime  que  celte 
matière  est  telle,  qu'elle  mérite  toute  l'atlenlion  de 
nos  f)lus  grands  génies.  Ce  que  vous  ajoutez  sur 
l'unité  m'a  plû  infiniment » 

Au  début  de  1716,  étant  alors  à  Morges,  Bourguet, 
dans  les  deux  lettres  qu'il  adreFse  de  cette  ville  à  son 
correspondant  de  Hanovre,  établit  un  certain  nombre 
de  propositions,  d'ordre  plutôt  tbéologique,  qui  lui 
paraissent  devoir  éclaircir  la  question.  Le  7  février, 
il  écrit:  «Je  viens  au  curieux  et  important  article 
qui  regarde  la  Nature  des  choses,  que  vous  représen- 
tez, Monsieur,  comme  pouvant  être  expliquée  par  le 
Rectangle  A,  en  supposant  que  la  Nature  soit  tou- 
jours également  parfaite,  ou  par  les  ordonnées  de 
THyperbohe  B,  en  supposant  que  la  perfection  croisse 
depuis  toute  reternilé  sans  qu'il  y  ait  un  commence- 
ment, et  enfin  suivant  THypothese  du  Triangle  C,  en 
supf)Osant  un  commencement  dans  les  choses  dont  la 
perlection  croît  en  augmentant  toujours  sans  jamais 
pouvoir  atteindre  à  une  entière  perfection,  quoique 
la  suite  soit  la  plus  parfaite  qu'il  soit  possible,  pat  ce 
que  Dieu  choisit  toujours  le  meilleur  possible.  Voici 
quelques  propositions  qui  me  paroissent  [)OUvoir  ser- 
vir à  éclaircir  la  question,  en  supposant  pour  leur 
fondement  l'Kxistence  de  Dieu,  et  qu'il  est  un  Etre 
qu'on  ne  doit  point  confondre  ni  renfermer  entre  ceux 
qui  composent  l'Univers » 
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Le  16  mars  enfin,  Bourpuet  se  prononce  carrément 
pour  rhyf)olhèse  du  triangle.  Mais  les  arguments  qu'il 
avance,  s'ils  son!  l'expression  d'une  foi  éminemment 
sincère  et  respeclable,  leposent  sur  un  fond  trop  peu 
scientifique  pour  être  bien  probants. 

Metlant  à  profit  le  séjour  de  son  correspondant  à 
Morges,  Leibniz  l'entrelient  de  certains  savanis  de  la 
Suisse  française,  dont  les  noms  sont  demeurés  célè- 
bres dans  i'hisloire  de  ce  pays.  «  Si  vous  passés  à 
Genève,  Monsieur,  ayés  la  bonté  de  faire  mes  recom- 
man<1ations  à  M.  Tuirelin,  à  qui  j'espère  que  ma 
dernière  leltre  aura  été  rendue  Tannée  passée.  Il  y  a 
à  Lausanne  un  savant  homme  qui  a  donné  un  bel 
ouvrage  sur  le  beau,  et  lait  connoître  qu'il  a  de  bon- 
nes entrées.  Il  y  a  là  un  autre  qui  a  commenté  sur 
Puffendorf  du  Droit  de  Nature,  et  m'a  fait  un  procès 
sur  lu  manière  avec  laquelle  je  parle  en  passant  dans 
la  Theodicée  de  son  Auteur,  lequel  soutient  que  les 
vérités  morales  dépendent  de  la  volonté  de  Dieu, 
doctrine  qui  m'a  tousjours  paru  extrêmement  deraison- 
sable,  et  j'ay  dit  là-dessus  que  Mr.  Puffendorf  ne 
devoit  pas  être  conté  sur  cette  matière.  Là-dessus  ce 
Professeur  de  Lausanne  s'est  fâché  contre  moy,  et  dit 
que  le  sentiment  de  son  Auteur  paroîtra  tousjours 
plus  raisoimable  que  mon  Harmonie  préétablie.  Mais 
je  crois  de  pouvoir  bien  dire  aussi,  que  son  jugement 
ne  doit  pas  être  conté  sur  celte  matière.  » 

Bourguet  répond  en  ces  termes  :  «  Si  je  vas  à 
Genève,  je  ne  manquerai  pas  de  voir  Mr.  Turrelin, 
et  de  lui  demander  s'il  a  receu  vôtre  lettre.  J'ai  lu 
avec  plaisir  le  traité  du  beau  et  j'ai  aussi  remarqué 
que  l'auteur  médite  assés  bien.  Pour  ce  qui  est  de 
l'autre  professeur,  j'observai  dès  que  je  vis  la  dernière 
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édition  de  sa  version  de  Pufendorf^  qu'il  vous  taxoit 
dans  la  préface,  et  j'en  écrivis  mon  sentiment  à  une 
jeune  demoiselle  pleine  d'esprit,  qui  réside  à  Neuf- 
châtel  et  qui  a  commerce  de  lettre  avec  le  traducteur. 
Elle  me  répondit  fort  agréablement  qu'il  se  pouvoit 
que  ce  savant  ne  connoissoit  pas  toute  la  beauté  du 
système  de  l'harmonie  préétablie,  parce  qu'un  homme 
ne  pouvoit  pas  tout  savoir.  » 

Le  3  avril  1716,  Leibniz  clôt  l'incident  par  les  lignes 
suivantes,  qui  forment  le  dernier  alinéa  d'une  lettre 
écrite  à  Hanovre.  «  Le  Professeur  de  Lausanne  n'étoit 
pas  obligé  de  connoître  mon  Harmonie  préétablie, 
mais  n'y  entendant  rien,  il  pouvoit  se  dispenser 
de  la  mépriser.  Le  meilleur  est  que  son  jugement 
là-dessus  ne  sera  point  mis  en  ligne  de  compte,  non 
plus  que  celuy  de  M.  Puffendorf  sur  la  question,  si 
la  moralité  dépend  de  la  volonté  de  Dieu.  Il  s'est  mis 
un  peu  trop  en  colère,  voyant  que  je  ne  faisois  pas 
un  assés  grand  cas  de  son  Auteur  sur  cette  matière 
de  la  source  de  la  moralité.  » 

On  aura  reconnu  dans  le  premier  de  ces  professeurs 
de  Lausanne,  celui  qui  a  «fait  connoître  qu'il  a  de 
bonnes  entrées  »  le  fameux  Jean-Pierre  de  Crousaz, 
dont  le  Traité  du  beau  parut  à  Amsterdam  en  1715. 
Le  second,  à  l'endroit  duquel  la  sévérité  de  Leibniz 
est  pour  le  moins  excessive,  n'est  autre  que  Jean 
Barbeyrac,  le  savant  traducteur  et  commentateur  de 
Grotius  et  de  Pufendorf*.  Originaire  de  Béziers,  ce 
jurisconsulte  éclairé  avait  été  appelé,  en  1710,  à  la 
chaire  de  droit  et  d'histoire  de  l'Académie  de  Lau- 
sanne.   Son   installation  eut  lieu  le   19   mars  1711. 

*  L.  IsELY.  Histoire  des  sciences  mathématiques  dans  la  Suisse 
française,  p.  ^6  et  56-57. 
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Nommé  recteur  en  1714,  il  renonça  à  cette  dignité 
par  un  honorable  scrupule  de  conscience  :  il  ne  voulut 
pas  signer  l'intolérante  formule  du  Consensus,  En  1717, 
il  accepta  le  poste  de  professeur  de  droit  public  et 
privé  qui  lui  était  offert  par  l'Université  de  Gronin- 
gue.  Sept  ans  plus  tard,  et  pour  des  motifs  tout  pareils, 
J.-P.  de  Crousaz  le  rejoignit  dans  cette  ville. 

Dans  cette  même  lettre  du  16  mars  1716,  le  nom 
du  célèbre  théologien  J.-F.  Ostervald  vient  incidem- 
ment sous  la  plume  de  Bourguet.  Une  nouvelle  polé- 
mique entre  Leibniz  et  Newton  sur  une  question  de 
mécanique  céleste  en  fut  l'occasion.  «  Mons.  Newton, 
ainsi  s'était  exprimé  le  géomètre  de  Hanovre,  croit 
que  la  force  de  l'Univers  va  en  diminuant,  comme 
celle  d'une  montre,  et  a  besoin  d'être  rétablie  par 
une  action  particulière  de  Dieu,  au  lieu  que  je  sou- 
tiens que  Dieu  a  fait  les  choses  d'abord,  en  sorte  que 
la  force  ne  sauroit  se  perdre.  Ainsi  sa  Dynamique  est 
bien  différente  de  la  mienne,  et  ne  convient  pas  à  mon 
avis  avec  la  perfection  des  opérations  Divines.  Un 
Auteur  nommé  Mons.  Clark  ^  Chapelain  du  Roy,  est 
entré  en  dispute  avec  moy  là  dessus  par  lettres,  à 
l'occasion  de  ce  que  j'en  avois  écrit  à  Madame  la 
Princesse  de  Galles  ;  et  Son  Altesse  Royale,  qui  a  lu 
ma  Theodicée  avec  attention,  a  témoigné  que  mon 
sentiment  luy  paroissoit  plus  convenable,  d  —  Bour- 
guet partage  entièrement  sa  manière  de  voir.  «  L'au- 
teur Anglois,  dont  vous  me  parlez,  Monsieur,  est 
habile  homme  et  un  philosophe.  Je  voi  pourtant  avec 
l)ien  du  plaisir,  que  Son  Altesse  Royale  Madame  la 

*  Très  probablement  Glarke,  philosophe  anglais  (1675-1729),  disci- 
ple de  Fénelon  et  auteur,  comme  lui,  d'une  Démonstration  de 
l'existence  et  des  attributs  de  Dieu. 

14  BULL.   soc.   se.   NAT.  T.   XXXII 
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Princesse  de  Galles  approuve  et  préfère  vôtre  Dyna- 
mique ù  celle  de  M.  Newton,  qui  assurément  donne 
une  bien  moindre  idée  de  la  puissance  de  Dieu  que 
la  vôtre.  Il  faut  que  cette  Princesse  ait  un  grand 
i^spril  et  un  bon  discernement.  M.  Ostervald,  Pasteur 
zôlé  u  Neufchatel,  m'écrivoit  qu'on  lui  mandoit  d'An- 
gleterre qu'Elle  y  attiroit  l'applaudissement  du  public 
et  que  sa  charité  pour  nos  pauvres  réfugiez  la  rendoit 
extrêmement  recommendable.  Ce  que  vous  m'en  dites 
iloit  nécessairement  augmenter  la  haute  estime  que 
tout  le  monde  a  conçu  pour  une  Princesse  si  accom- 
plie. Dieu  veuille  la  conserver,  et  le  Roy  et  le  Prince 
avec  toute  la  famille  Royale,  pour  l'église  et  pour  le 
bonheur  de  leur  peuple!  » 

«  Vous  avés  raison,  approuve  I.eihniz  aussitôt,  de 
juger  que  Madame  la  Prirïcesse  de  Galles  doit  avoir 
une  élévation  d'esprit  admirable,  puisqu'elle  entre  si 
avant  dans  des  matières  si  sublimes.  Je  vous  diray 
pour  le  confirmer,  qu'elle  a  lu  la  Theodicée  plus  d'une 
fois,  et  avec  goût,  et  qu'elle  s'est  moquée  de  ceux  qui 
l'avoient  voulu  détourner  de  cette  lecture,  sous  pré- 
texte que  les  choses  y  étoient  trop  abstraites.  » 

Des  missives  que  nous  venons  d'analyser  à  grands 
traits,  il  ressort  que  Leibniz  tenait  en  haute  estime 
son  correspondant  neuchàtelois.  Il  discute  avec  lui 
tous  les  sujets  alors  d'actualité,  et  approuve  souvent 
ses  conclusions.  C'est  (jue  Bourguet  était  loin  d'être 
le  premier  venu.  Sa  vaste  érudition  l'avait  classé 
parmi  les  savants  les  plus  en  vue  de  son  temps. 
Aucune  des  branches  de  l'activité  humaine  ne  lui 
était  étrangère.  Et  pourtant,  il  est  assez  méconnu  de 
ses  concitoyens.  Interrogez-les  sur  leurs  gloires  scien- 
tifiques:   ils   répondront  tous   en   citant  le  nom   de 
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l'illustre  Agassiz.  Bien  peu  songeront  à  Louis  Bour- 
guet,  qui  fut  cependant  un  génie  universel.  Le  jour 
viendra,  espérons-le  prochain,  où  les  Conseils  de  la 
ville,  dont  il  fut  une  des  lumières  les  plus  vives, 
donneront  à  cet  émule  du  grand  Humboldt  un  témoi- 
gnage effectif  de  leur  admiration  et  de  leur  gratitude. 


NOTES  ET  ADDITIONS 


Depuis  l'élaboration  du  précédent  travail,  l'activité 
de  Bourguet,  en  tant  que  savant  et  que  chercheur,  a 
été  relevée  comme  elle  le  méritait  par  deux  profes- 
seurs de  l'Académie  de  Neuchàtel,  qui  ont  pris  à 
cœur  de  rendre  un  hommage  de  profonde  vénération 
à  leur  illustre  prédécesseur  en  cette  ville.  Ainsi  sont 
nés  trois  mémoires  d'assez  longue  haleine,  parus  au 
cours  de  Tannée  1904,  à  savoir  : 

Pierre  Bovkt.  Le  premier  enseignement  de  la  philo- 
Sophie  à  Neuchâlel,  Leçon  d'ouverture,  faite  à  l'Acadé- 
mie de  Neuchàtel,  le  22  avril  1904.  Musée  neuchâte- 
lois^  septembre-octobre  1904. 

Louis  IsELY.  Cinq  lettres  inédites  de  Bourguet,  Natio- 
nal suissey  août  1904. 

PiERiiE  Bovet.  Louis  Bourguet.  Son  projet  d'édition 
des  œuvres  de  Leibniz.  Revue  de  théologie  et  de  philoso-- 
phie,  septembre  1904. 
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Le  second  de  ces  mémoires  nous  a  permis  de  rema- 
nier en  partie  le  texte  primitif  de  notre  communica- 
tion. Au  troisième  nous  empruntons  les  détails  sui- 
vants, qui  intéresseront  certainement  le  lecteur. 

Tôt  après  la  mort  de  Leibniz  (14  novembre  1716), 
Bourguet  conçut  le  vaste  projet  de  donner  une  édition 
des  œuvres  de  l'illustre  philosophe.  Il  entra  résolu- 
ment en  campagne  et,  sans  se  lasser  ni  se  rebuter  un 
seul  instant,  amassa,  dans  le  laps  d'une  vingtaine 
d'années  et  grâce  aux  contributions  de  Jordan*,  de 
Hermann  et  surtout  de  Jean  Bernoulli,  plus  de 
quatre  cents  missives  de  son  génial  ami.  Riche  de 
tous  ces  matériaux,  il  ne  lui  restait  plus  qu'à  les 
mettre  en  œuvre.  Le  plan,  qu'il  se  traça  à  cet  effet, 
nous  est  parvenu  par  une  lettre  de  lui  au  Président 
Bouhier*,  du  7  août  1736.  «Je  voulois  donner  les 
écrits  de  M.  Leibniz  dans  un  certain  ordre:  1°  Tout 
ce  qui  concerne  sa  Dynamique  où  la  philosophie 
s'unit  aux  mathématiques;  2^  sa  nwnadologie  et  son 
Harmonie  préétablie  ;  3o  les  autres  pièces  philosophi- 
ques et  physiques;  4p  celles  de  littérature;  5»  celles 
qui  concernent  sa  Dyadique  et  son  Arithmétique  binaire; 
6o  peut-être  enfin  les  pièces  de  mathématiques'. 
J'aurois  évité  de»  donner  ce  qui  a  déjà  paru  dans  le 
recueil  de  M.  des  Maizeaux,  dans  celui  d'Eccart,  dans 
celui  de  Feller,  et  il  faudra  aussi  omettre  ce  que  M. 
Kortholt  de  Leipzig  a  donné  en  dernier  lieu,  je  veux 
dire  depuis  deux  ou  trois  ans.  » 

*  Charles-Etienne  Jordan,  pasteur  à  Prentzlau,  puis  premier  vice- 
président  de  TAcadémie  de  Berlin. 

*  Jean  Bouhier,  jurisconsulte  et  académicien,  né  à  Dijon,  président 
du  parlement  de  cette  ville  (1673-1746). 

<  Bourguet  comptait  sur  la  collaboration  d'Abau/.it,  de  Genève, 
«(  pour  ce  qu'il  y  a  de  mathématiques  dans  la  philosophie  de  Leibniz  » 
(lettre  à  du  Lignon,  du  28  décembre  1720). 
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Malheureusement,  ce  beau  projet  ne  devait  pas 
aboutir.  Dès  le  printemps  de  1733,  Bourguet  est  aux 
prises  avec  la  maladie  et  des  embarras  pécuniaires. 
Pour  ménager  sa  santé  et  sa  bourse,  il  se  voit 
contraint  de  restreindre  sa  correspondance  et  de  sus- 
pendre partiellement  ses  travaux.  Dans  l'impossibilité, 
faute  de  secours,  de  mener  à  bien  son  entreprise,  il 
renvoie  à  Jordan,  le  22  mars  1734,  cent  cinquante 
lettres;  il  avait  déjà  réexpédié  à  BernouUi  et  à  Her- 
mann  un  gros  et  un  petit  paquet. 

«  Mais,  dit  M.  Bovet,  même  après  ces  dépouille- 
ments, il  restait  à  Bourguet  un  trésor,  sa  propre 
correspondance  avec  Leibniz.  Il  l'avait  soigneusement 
mise  au  net  et  la  montrait  parfois  à  des  amis.  De 
toutes  parts,  on  le  sollicitait  de  ne  pas  la  tenir  plus 
longtemps  inédite...  Bourguet  reprend  courage  ;  lais- 
sant, pour  le  moment,  de  côté  son  rêve  d'une  édition 
complète,  il  fera  d'abord  un  premier  volume  de  ce 
qu'il  a  sous  la  main.  » 

Voici,  en  effet,  ce  qu'il  mande  à  Bouhier,  le  7 
août  1736  :  «  J'envoyai  l'autre  semaine  une  copie  de 
ma  correspondance  avec  M.  Leibniz  à  quelques  amis 
pour  les  prier  de  m'indiquer  les  endroits  qui  exige- 
roient  quelques  notes.  Après  que  le  manuscrit  aura 
ainsi  passé  sous  les  yeux  de  quelques  amis,  j'y  ajou- 
terai les  explications  nécessaires  et  le  donnerai  à 
l'imprimeur.  J'ai  fait  précéder  l'extrait  de  la  lettre 
du  P.  Bouvet  à  M.  Leibniz  sur  sa  Dyadique,  qui  fut 
Toccasion  de  la  correspondance  dont  ce  grand  philoso- 
phe m'honora  depuis  1707  jusqu'à  sa  mort.  Il  y  a 
encore  quatre  lettres  ou  extraits  que  j'écrivis  alors  à 
M.  Jablonski,  puis  une  lettre  au  P.  Bouvet;  vingt- 
cinq  lettres  ensuite  tant  de  M.  Leibniz  que  de  moi 
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sur  divers  articles  de  littérature  et  de  philosophie,  en 
particuher  s'il  est  possible  de  prouver  la  création  par 
les  seules  lumières  de  la  nature.  Enfin,  j'ai  joint  à  ce 
recueil  sept  lettres  latines  qui  contiennent  ma  corres- 
pondance avec  un  abbé  vénitien^  qui,  depuis,  a  été 
ou  est  peut-être  encore  à  Paris,  sur  cette  question 
du  système  de  M.  Leibniz,  si  Dieu  a  créé  le  plus  par- 
fait de  tous  les  mondes  possibles.  » 

Gomme  on  le  voit,  Bourguet  évalue  à  vingt-cinq  le 
nombre  des  lettres  que  comprend  sa  correspondance 
avec  Leibniz.  C'est  bien  le  chiffre  que  nous  avons 
indiqué  au  commencement  de  ce  travail,  pourvu  que, 
à  l'exemple  de  M.  Bovet,  on  considère  la  pièce  qui, 
dans  Gerhardt,  porte  le  N^  1,  comme  une  véritable 
lettre  de  Leibniz  à  Bourguet.  Ce  long  mémoire,  rédigé 
en  latin,  qui  fut  l'origine  des  rapports  épistolaires 
des  deux  savants,  est  renfermé  dans  une  missive  de 
Jablonski  à  Bourguet,  datée  de  Berlin  le  18  février 
1708.  Quant  à  la  lettre  que  Bourguet  destinait  au 
P.  Bouvet,  elle  est  du  5  mars  1707.  On  en  trouve  le 
texte  dans  le  Mercure  suisse  du  mois  de  mars  1734. 

Bourguet  consacra  les  dernières  années  de  sa  vie 
(il  mourut  à  Neuchâtel  le  31  décembre  1742)  à  la 
préparation  de  cette  édition  restreinte.  Il  songeait  à 
y  joindre  les  lettres  que  Leibniz  avait  écrites  à  divers 
Jésuites  érudits,  au  P.  Tournemine  entre  autres.  Sa 
santé  de  plus  en  plus  précaire  et  ses  ressources  tou- 
jours aussi  modestes  l'empêchèrent  une  fois  encore 
d'accomplir  son  dessein. 

1  L'abbé  Petricini  (Michel  Petricius).  Cette  partie  du  recueil  est 
conservée  à  Neuchâtel  et  à  Rouen. 


Séance  du  22  janvier   1904 


LA  VALEUR  DE  L'EAU  DU  LAC  DE  NEUGHATEL 

POUR    L'ALIMENTATIOISr 

Pap.  F.  GONNK 


Dans  la  séance  du  (5  mars  1903,  nous  avions,  M.  le 
J)^  G.  Sandoz  et  moi,  Thonneur  de  vous  entretenir 
de  l'origine  d'une  épidémie  à  allure  typhique,  sur- 
venue dans  une  commune  des  bords  du  lac  ;  elle  se 
trouvait  dans  une  source,  captée  dans  le  voisinage  des 
ëgouts  d'un  des  villages  de  cette  commune,  à  leur 
déboucher  dans  le  lac,  et  dont  l'eau  était  refoulée  par 
une  pompe,  en  temps  de  sécheresse,  dans  la  canalisa- 
tion d'eau  potable,  alimentée  en  temps  ordinaire  par 
les  sources  dites  de  la  montagne.  Cette  épidémie  dis- 
parut aussitôt  que  la  source  malsaine  fut  supprimée 
et  que  la  canalisation  fut  désinfectée. 

En  conseillant  la  suppression  de  la  source  de  la 
grève,  nous  avions  préconisé,  tant  pour  la  remplacer 
que  pour  utiliser  l'installation  de  pompage  existante 
et  qui  risquait  de  devoir  être  abandonnée,  l'emploi 
de  l'eau  du  lac.  Cette  idée  fut  adoptée  par  les  auto- 
rités communales,  qui  nous  chargèrent  de  leur  pré- 
senter un  rapport  sur  cette  question;  MM.  le  prof. 
Béraneck  et  Dind,  ingénieur  du  Service  des  eaux  de 
Neuchàtel,  nous  étaient  adjoints  pour  cette  étude. 

Notre  programme  d'étude  était  facile  à  élaborer.  Il 
s'agissait  de  justifier  l'opinion   que  nous   avions,   et 
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que  nous  avons  toujours,  de  la  qualité  de  l'eau  du  lac, 
puis  de  choisir  l'emplacement  de  la  prise  d'eau  si 
possible  dans  le  voisinage  de  l'usine  de  pompage, 
enfin  de  présenter  un  projet  suffisamment  précis  pour 
que  toute  erreur  d'installation  fût  évitée. 

Nous  fîmes  dans  ce  but  des  pêches  d'échantillons  les 
18  mars  et  10  juin,  approximativement  à  400  m.  de  dis- 
tance du  rivage,  à  25  et  30  m.  au-dessous  du  niveau  de 
l'eau,  et  toujours  à  5  m.  au-dessus  du  fond.  Nous  avons 
eu  chaque  fois  la  chance  d'opérer  par  un  lac  très  agité, 
donc  dans  des  conditions  plutôt  mauvaises,  et  nous 
attachons  d'autant  plus  de  prix  à  la  valeur  de  nos  résul- 
tats. Afin  d'éviter  toute  suspicion  sur  la  profondeur 
réelle  à  laquelle  les  échantillons  ont  été  prélevés,  nous 
avons  fait  usage,  le  10  juin,  uniquement  de  flacons 
évacués  et  scellés,  que  nous  ouvrions  à  l'endroit  choisi 
en  brisant  un  tube  capillaire  par  la  chute  d'un  poids 
de  plomb.  Disons  tout  de  suite  que  les  résultats  obtenus 
nous  permirent  de  confirmer  en  principe  notre  pio- 
position  primitive  ;  étant  données  les  circonstances 
locales,  il  nous  paraissait  prudent  de  réserver  le 
choix  définitif  de  l'emplacement  de  la  prise  d'eau 
jusqu'à  ce  qu'une  période  d'une  durée  suffisante 
d'observations  régulières  nous  eût  l'enseignés  sur  la 
direction,  l'intensité  et  les  variations  annuelles  des 
sous-courants  dont  cette  région  du  lac  paraît  être  le 
siège. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  discussion  des  ana- 
lyses qui  ont  été  exécutées,  comparées  à  celles  des 
sources  de  la  montagne,  qu'il  s'agissait  de  renforcer. 
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Tableau  des  analyses  fdtes  les  18  mm  et  10  Juin  1903 


03  00 

Lac 

865  —  25 

(10  VI  1908) 

Lac 

420  —  80 

(10  VI  1908) 

Lao 
de  Constance 

Résidu  d'évaporation   .     . 
Résidu  de  calcination  .    . 

280 
260 

160 
150 

160 
150 

160 
150 

170  &  204 

Matière  organique  oxydable 
Azotates 

10 
<1 

25 
<1 

20 

<1 

15 
<1 

14  à  30 
2  à  4,5 

Azotites 

0 

0 

0 

0 

Oatraees 

Ammoniaque 

Ammoniaque  albuminoïde 
Sulfates 

0,01 
0,03 
Peu 

0,01 
0,07 
Peu 

0,02 
0,12 
Peu 

0,02 
0,12 
Peu 

0,01-0,025 
0,04-0,08 

Chlorures 

2 

!5^ 

2 

2 

2à3 

Nombre  de  microbes  pur  em» 

36 

5à6 

18 

21à22 

31à46 

Colibacille 

0 

0 

0 

0 

0 

Bacille  d'Eberth  .... 

0 

0 

0 

0 

0 

L'eau  du  lac  est  beaucoup  moins  calcaire,  donc 
beaucoup  plus  douce  ;  si  elle  avait  dû  être  bue  pure, 
nous  aurions  craint  que  les  consommateurs  la  trou- 
vassent fade;  c'est  cependant  un  défaut  auquel  on  s'ac- 
coutume, parait-il,  très  facilement.  Il  est  même  très 
probable  qu'il  amènerait  plus  tard  les  consomma- 
teurs à  reprocher  aux  eaux  de  la  montagne  leur 
dureté. 

Toutes  autres  données  analytiques  sont  normales 
dans  l'analyse  du  18  mars  ;  elles  sont  celles  d'une  eau 
potable  de  premier  ordre^  de  qualité  égale,  sinon  su- 
périeure à  celle  des  meilleures  sources  des  Gorges  de 
TAreuse. 


^  Les  chiffres  indiqueat  la  distance  du  rivage  et  la  profondeur  au- 
dessous  du  niveau  de  Teau,  l'échantillon  étant  pris  à  5  m.  au-dessus 
du  fond  du  lac.  La  dernière  colonne  donne,  pour  comparaison,  les 
résultats  des  analyses  de  l'eau  du  lac  de  Constance. 
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Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  de  l'analyse  du 
dO  juin.  Ici,  la  teneur  en  ammoniaque  albuminoïde, 
c'est-à-dire  en  matière  organique  d'origine  animale, 
est  relativement  très  élevée,  contrairement  à  ce  que 
nous  constatons  dans  toutes  les  bonnes  eaux  de  source.. 
Elle  suffirait  pour  faire  taxer  tout  au  moins  de  sus- 
pecte une  eau  de  source.  Chose  curieuse^  ce  chiffre 
élevé  est  en  contradiction  avec  la  petite  quantité  de 
bactéries  (21  à  22).  Or,  dans  les  eaux  suspectes  ou 
franchement  mauvaises,  à  une  teneur  élevée  en  am- 
moniaque albuminoïde  correspond  toujours  un  chif- 
fre élevé  de  bactéries  (quelques  centaines  ou  même 
quelques  milliers). 

Cette  anomalie  provient  de  deux  causes  bien  dis- 
tinctes et  qui  toutes  deux  parlent  en  faveur  de  l'ex- 
traordinaire pureté  de  l'eau  du  lac. 

D'abord,  une  bonne  partie  de  cet  azote  organique 
n'appartient  pas  à  des  produits  de  désassimilation 
(comme  l'urée)  ou  de  décomposition  de  la  matière 
organique  animale  ;  elle  fait  partie  de  la  matière  or- 
ganique organisée  et  vivante,  elle  provient  du  plank- 
ton.  Ce  fait  a  été  constaté  à  Zurich,  par  des  ana- 
lyses comparatives  de  l'eau  du  lac  brute  et  après  la 
filtration  préliminaire  qui  a  pour  but  de  soulager  les 
filtres  proprement  dits  dans  leur  travail .  Cette  ma- 
tière organique  azotée  n'est  donc  pas  un  aliment 
pour  les  microbes,  c'est  elle  qui  les  absorbe  et  les 
détruit. 

Ensuite,  nous  nous  représentons  volontiers  les  mi- 
crobes comme  des  êtres  en  quelque  sorte  immaté- 
riels, à  cause  de  la  petitesse  de  leurs  dimensions,  qui 

ï  Cetlê  filtration  préliminaire  ôlimine  84%  du  plankton  et  50  à 
78  %  d<*  l*a/,ote  organique  do  Venu  brute. 
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ne  sont  cependant  pas  négligeables.  Bien  au  contraire, 
les  bactéries  se  sédimentent  très  rapidement  et  très 
complètement,  en  vertu  de  leur  poids,  dans  les  eaux 
tranquilles.  Dans  un  bassin  tel  que  le  lac,  ce  mode 
de  purification  n'est  soumis  à  aucun  des  aléas  qui 
sont  à  redouter  avec  les  filtres  dont  Finstallation  et 
Ventretien  sont  très  coûteux  et  dont  le  fonctionne- 
ment doit  être  soumis  à  un  contrôle  permanent.  C'est 
pourquoi  la  sédimentation  naturelle  est  le  procédé  de 
purification  le  meilleur  et  le  plus  économique,  il  ne 
coûte  rien  ;  il  fonctionne  d'autant  mieux  qu'on  s'en 
occupe  d'autant  moins. 

L'eau  du  lac  est  donc  parfaitement  salubre,  et  ré- 
pond à  tout  ce  que  l'on  peut  exiger  d'une  bonne  eau 
d'alimentation  ^  D'ailleurs,  pourquoi  en  serait-il  au- 
trement ?  Partout  où  sont  consommées  les  eaux  lacus- 
tres brutes,  captées  convenablement,  cela  va  sans 
dire,  la  santé  publique  est  excellente.  Notre  lac  est 
un  bassin  de  décantation  au  moins  aussi  bon,  plutôt 
meilleur  que  le  lac  de  Constance;  presque  partout, 
la  bande  de  blanc  fond  de  la  rive  neuchâteloise  est 
étroite  et  la  noire  eau  commence  à  peu  de  distance 
du  rivage.  Ce  sont  là  les  meilleures  conditions  qui 
puissent  être  désirées  pour  le  pompage  d'une  eau 
pure,  fraîche  et  inépuisable. 

Les  résultats  de  cette  étude  paraissent  être  de  na- 
ture à  intéresser  sérieusement  la  ville  de  Neuchâtel. 
Lorsque  les  premières  sources  des  Gorges  de  l'Areuse 
remplacèrent  l'eau  du  Seyon,  on  croyait  avoir  pourvu 
aux  besoins  d'une  population  de  30000  habitants; 
quelques    années   après,    il    fallait    reconnaître    que 

*  Il  suffit  de  la  prendre  toile  qu'elle  est,  là  où  elle  est  pure. 
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c'était  une  illusion  ;  petit  à  petit,  on  les  renforça  suc- 
cessivement par  les  sources  de  la  Verrière,  de  Roche- 
fort  et  de  Combe  Garot  ;  celle  des  Puries  s'y  ajoutera 
sous  peu,  et  notre  dernière  ressource  dans  cette  ré- 
gion sera  épuisée.  Si  la  consommation  grandit  encore, 
où  chercher  un  renfort  qui  réponde  à  nos  besoins? 
Pour  nous,  la  réponse  est  toute  prête  :  dans  le  lac. 
Sans  doute,  la  question  est  complexe  ici,  il  faut  pre- 
mièrement délimiter  la  zone  d'influence  des  égouts, 
sous  peine  de  s'exposer  à  des  responsabilités  graves. 
C'est  une  raison  primordiale  pour  ne  pas  tarder  à  la 
mettre  à  l'étude,  car  c'est  un  travail  de  longue  haleine. 
Nous  estimons  de  notre  devoir  d'attirer  l'attention 
des  autorités  communales  sur  ce  point.  Tôt  ou  tard, 
il  faudra  s'y  mettre  sérieusement,  il  ne  peut  être 
qu'avantageux  de  s'en  occuper  immédiatement. 


•^ 


Séance  du  29  avril  1904 

LES  SOURCES  ISSUES  DE  TERRAINS  CALCAIRES 

ET 

LEURS  QUALITÉS  COMME  EAU  D'ALIMENTATION 

Par  h.  SGHARDT,  Professeur 


Le  XlIIine  Congrès  international  d'hygiène  et  de 
démographie  tenu  à  Bruxelles  du  2-8  septembre  1903 
avait  à  examiner  entre  autres  questions  celle  des 
eaux  potables,  notamment  des  eaux  issues  de  terrains 
calcaires.  La  question  y  relative  était  conçue  comme 
suit  : 

«  Etablir,  au  point  de  vue  des  exigences  de  V hygiène, 
les  conditions  que  doivent  remplir  les  eaux  issues  de 
terrains  calcaires,  » 

Dans  ridée  des  organisateurs  de  la  section  III  du 
Congrès,  ayant  trait  à  la  Technologie  sanitaire^  tous 
les  pays  qui  sont  dans  la  situation  d'utiliser  des  eaux 
de  sources  collectées  par  des  terrains  calcaires 
auraient  dû  envoyer  des  rapports  sur  cette  question. 
Cependant,  huit  rapports  seulement  lui  sont  parvenus. 
Ils  sont  dus  aux  représentants  des  pays  suivants  : 

Angleterre,  —  M.  J.  Allen  Howe,  B.  Se,  conserva- 
teur du  musée  de  géologie  pratique  de  Londres; 

M.  HoRACE-B.WooDWARD.  F.  R.  S.,Geolog.Survey 
of  England. 
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M.  Percy  F.  Kendall,  F.  G.  S.,  Yorkshire  Coll. 
et  Victoria  University. 

France.  —  M.  Léon  Janet,  ingénieur  en  chef  au 
corps  des  mines. 

M.  E.-A.  Martel,  secrétaire  général  de  la  Société 
de  spéléologie. 

Italie.  —  M.  le  Chevalier  Nigolis,  à  Vérone. 

Belgique.  —  M.  E.-A.  Van  den  Broeck,  secrétaire 
général  de  la  Société  belge  de  géologie. 

Suisse.  —  M.  H.  Schardï,  professeur  de  géologie 
à  l'Académie  de  Neuchâtel. 

Il  ne  peut  être  question  de  donner  ici  des  résumés 
de  tous  ces  rapports  qui  ne  concernent  d'ailleurs 
qu'un  nombre  restreint  de  pays  où  les  eaux  de 
sources  issues  du  terrain  calcaire  sont  utilisées  pour 
l'alimentation  publique  et  ont  de  ce  chef  été  l'objet 
d'études  approfondies.  L'Allemagne  et  l'Autriche, 
entre  autres,  qui  auraient  pu  fournir  d'importants 
renseignements,  ne  sont  pas  représentées.  Les  rap- 
ports mentionnés  ont  d'ailleurs  des  tendances  fort 
différentes.  Tandis  que  M.  Albert  Howes  examine  les 
caractères  hydrologiques  du  calcaire  carbonifère  de  la 
Grande-Bretagne,  M.  Woodward  se  tient  à  ceux  des 
étages  jurassiques;  M.  Nicolis  entre  dans  des  détails 
sur  la  situation  géologique  et  les  caractères  chimiques 
et  bactériologiques  d'une  série  de  sources  utilisées 
pour  l'alimentation  de  onze  villes  italiennes  ;  M.  Janet 
établit  les  conditions  que  doivent  remplir  les  sources 
issues  du  calcaire,  si  elles  doivent  servir  à  l'alimenta- 
tion comme  eau  potable  et  indique  les  moyens  de 
protection  à  appliquer  dans  le  champ  nourricier  de 
celles-ci. 
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M.  Martel,  le  savant  spéléologue,  impressionné  par 
les  résultats  de  ses  explorations  souterraines  qui  lui 
ont  révélé  la  facilité  extrême  de  pénétration  de»  eaux 
de  surface  dans  cours  sourcier,  est  d'un  pessimisme 
effrayant  et  place  en  tête  de  son  rapport  les  mots 
sinistres  :  «  Les  eatix  issues  de  terrains  calcaires  sont  pour 
la  plupart  du  temps  dangereuses,  —  toujours  suspectes,  — 
on  ne  doit  les  utiliser  qu'après  Tétude  la  plus  appro- 
fondie et  la  plus  sérieuse  de  leur  origine,  de  leur  cir- 
culation souterraine,  de  leur  situation  géologique  et 
topographique  (qui  ne  présente  que  très  rarement  des 
éléments  de  sécurité  suffisante) et  de  leur  émergence; 
en  principe,  il  ne  faut  se  résoudre  à  leur  emploi  que 
s'il  est  impossible  d'en  utiliser  d'autres,  moins  ex- 
posées à  des  causes  multiples,  variables,  permanentes 
ou  temporaires  de  contamination.  » 

M.  Van  den  Broeck,  hydrologue  expérimenté  et 
érudit,  auteur  d'un  important  mémoire  intitulé  Le 
dossier  hydrologiqiœ,  n'a  donné  de  son  rapport  qu'une 
synthèse,  où  il  définit  les  conditions  de  formation 
des  sources  dans  les  calcaires  et  les  qualités  hygiéni- 
ques de  leur  eau,  en  se  montrant  à  certains  points  de 
vue  passablement  pessimiste  aussi  ;  il  conclut  en  der- 
nier lieu  qu'en  dehors  de  l'étude  géologique  et  hydro- 
logique de  telles  sources  avant  leur  utilisation,  une 
surveillance  continue  s'impose  aussi  longtemps  qu'elles 
sont  utilisées  pour  l'alimentation  comme  eau  potable. 

La  discussion  au  cours  des  séances,  où  une  vingtaine 
de  spécialistes  ont  pris  la  parole,  a  apporté  encore 
bien  des  lumières  sur  cet  intéressant  problème.  Nous 
ne  pouvons  pas  davantage  en  relever  tous  les  détails. 
Ajoutons  toutefois  que  la  section  du  congrès,  qui  avait 
pour  mission  l'examen  des  eaux  issues  des  terrains 
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calcaires,  a  généralement  condamné  le  pessimisme 
de  M.  Martel  et  critiqué  l'absolutisme  qui  réside  dans 
le  terme  résurgmce  que  M.  Martel  applique  aux  sources 
issues  de  terrains  calcaires.  Le  mot  résurgence  signifie 
eau  réapparaissant  à  la  surface  après  avoir  poursuivi 
un  cours  superficiel  comme  ruisseau*.  Appliqué 
extensivement  à  toutes  les  sources  sortant  des  calcai- 
res, ce  terme  signifierait  donc  «  sources  à  eau  peu  ou 
pas  du  tout  filtrée  »,  en  opposition  aux  sources  issues 
des  terrains  filtrants,  —  graviers,  sables,  grès,  etc. 

J'ajoute  ici  la  conclusion  finale  à  laquelle  s'est  ralliée 
à  l'unanimité  la  section  du  Congrès;  elle  donne  la 
mesure  de  ce  qui  est  à  prendre  en  considération 
lorsqu'il  s'agit  d'utiliser  une  eau  provenant  de  terrains 
calcaires;  cette  conclusion  peut  servir  en  quelque 
sorte  de  préambule  au  rapport  qu'on  va  lire,  car  elle 
exprime  sensiblement  l'opinion  que  j'ai  toujours  pro- 
fessée au  sujet  de  ces  eaux  : 

Les  alimentations  au  moyen  d!eaux  issues  de  terrains 
calcaires  doivent  être  Vobjet  d^attentions  particulières,  en 
raison  des  imperfections  possibles  du  filtrage  dans  les 
terrains  fissurés. 

Une  enquête  minutieuse^  au  double  point  de  vu£  hydro- 
géologique et  chimico'biologique,  s'impose  donc  avant  tout 
captage, 

La  distribution  d'eau  étant  établie,  des  mesures  de  sur- 
veillance doivent  être  instituées  et  poursuivies,  tant  en  ce 
qui  concerne  les  eaux  captées  que  leur  bassin  d'alimenta- 
tion. 


^  Il  y  a  réellement  de  telles  sources,  mais  elles  sont  plutôt  rares; 
par  exemple,  les  fuites  du  lac  des  Brenets,  lorsque  le  déversoir 
superficiel  est  à  sec.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  pertes  de  cours  d'eau 
superficiels  se  mêlent  à  ces  cours  sourciers  préexistants,  dont  les 
exutoires  ne  sont  donc  que  «  partiellement  »  des  résurgences. 
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J  ajoute  que  ces  conclusions  doivent  s'appliquer  tout 
îiussi  bien  aux  sources  provenant  de  tous  les  terrains 
dont  la  perméabilité  est  le  résultat  de  la  simple  {issu-- 
ration  (et  non  la  porosité,  seule  condition  filtrante), 
tels  les  poudingues,  grès  durs,  quartzites,  gneiss  mas- 
sifs, granits,  etc.,  pour  autant  que  ces  terrains  sont  à  nu 
dans  le  champ  collecteur^  c'est-à-dire  non  couverts  de 
dépôts  à  propriété  filtrante.  Je  reviendrai  sur  ce  point 
dans  ce  qui  suit. 


Résumé  du  Rapport  sur  l'utilisation  en  Suisse 
des  eaux   de  sources  issues    de  terrains  calcaires. 

La  question  de  l'utilisation  des  eaux  de  cette  caté- 
gorie gagnera  toujours  en  importance  au  fur  et  à 
mesure  que  s'agrandiront  et  se  multiplieront  les  cen- 
tres populeux  qui  ont  besoin  d'eau  potable. 

C'est  des  terrains  calcaires,  de  ces  vastes  plateaux 
collecteurs,  que  s'échappent  les  sources  les  plus  volu- 
mineuses, capables  de  desservir  en  eau  des  villes 
populeuses.  Nul  autre  terrain,  en  effet,  ne  saurait 
remplir  d'une  manière  aussi  complète  et  étendue  le 
rôle  d'un  drain  absorbant,  et  concentrer  au-dessus  de 
son  soubassement  marneux  ou  schisteux  imperméable, 
les  eaux  d'infiltration  venant  de  la  surface.  Les  mas- 
sifs calcaires  formant  les  plateaux  et  chaînes  du  Jura 
et  des  Alpes  calcaires,  qu'ils  soient  d'âge  jurassique, 
crétacique  ou  tertiaire,  sont  invariablement  bordés 
de  sources  plus  ou  moins  volumineuses.  Les  zones 
calcaires  et  dolomiliques  intercalées  sous  forme  de 
bandes  étroites  au  milieu  des  schistes  cristallins  et  du 
gneiss  des  Alpes  centrales,  donnent  également  nais- 

15  BULL.   SOC.   se.   NAT.   T.   XXXII 
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sance  à  de  nombreuses  sources,  qui,  cependant,  au 
lieu  de  former  de  puissants  émissaires,  s'échelonnent 
plutôt  en  forme  de  chapelets  le  long  des  pentes,  en 
suivant  l'affleurement  de  la  zone  calcaire.  La  traversée 
d'une  vallée  sur  la  trace  d'une  telle  bande  calcaire 
est  le  point  d'émergence  prépondérant  des  eaux. 

On  peut  presque  dire  que  les  sources  les  plies  nom- 
breuses des  régions  montagneuses  sont  œllectées  dans  des 
terrains  calcaires. 

Dans  les  montagnes,  où  le  calcaire  joue  un  rôle 
secondaire,  intercalé  qu'il  est  seulement  dans  d'autres 
roches,  il  acquiert,  grâce  à  sa  facile  corrosion.,  qui 
•contribue  à  agrandir  de  plus  en  plus  les  voies  souter- 
raines, une  importance  prépondérante  comme  conduc- 
teur des  eaux  collectées,  non  seulement  par  lui-niêmey 
mais  aiissi  par  les  terrains  qu'il  supporte  et  avec  lesquels 
il  est  replié.  Son  rôle  est  dans  ce  cas  absolument  celui 
d'un  drain  et  on  voit  alors  des  lits  calcaires  offrant  à 
la  surface  un  développement  insignifiant,  ou  du  moins 
relativement  réduit,  donner  issue  à  des  sources  extrê- 
mement volumineuses  (Simplon). 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  les  questions 
spéciales  servant  de  programme  au  rapport  demandé^ 
en  nous  tenant  naturellement  aux  conditions  que  pré- 
sentent les  diverses  régions  de  la  Suisse  relativement 
à  ces  questions. 

I.   Qael  est  le  mécanisme  de  formation  des  sources 
sortant  des  roches  calcaires? 

Suivant  la  situation  géologi^iue  et  géographique  des 
terrains  calcaires  et  leurs  relations  avec  des  couches 
superposées,  on  peut  distinguer  diverses  catégories 
de  sources  émergeant  de  ces  terrains. 
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Premier  cas.  —  La  masse  de  terrain  tout  entière, 
depuis  la  surfa^ce  absorbante  jusqu'à  la  source,  est  exclu- 
sivement calcaire,  ou  entrecoupée  seulement  de  couches 
inamo-calcaires  peu  importantes.  C'est  le  cas  du  massif 
Portiandien-Séquanien  dans  le  Jura  suisse,  de  même 
que  du  Jurassique,  du  Nummulitique-Urgonien  et 
des  dolomites  triasiques  dans  les  Alpes  calcaires. 

Les  lithoclases,  fissures  invisibles,  qui  entrecoupent 
les  calcaires  de  tout  âge,  sont  rapidement  élargies 
parla  corrosion  causée  par  les  eaux  d'infiltration,  qui, 
au  début,  ne  font  que  pénétrer  dans  ces  joints,  pour 
revenir  à  la  surface  à  proximité.  Mais  peu  à  peu,  ces 
eaux,  qui  entraînent  en  moyenne  0,25  gramme  de 
carbonate  de  chaux  par  litre,  s'enfoncent  plus  pro- 
fondément. A  la  première  phase  d'érosion,  simple- 
ment superficielle,  succède  une  corrosion  profonde  et, 
dans  le  cours  des  siècles,  l'eau  se  crée  des  passages 
variés  se  bifurquant,  s'anastomosant,  descendant  ou 
montant,  et  dont  l'un  ou  l'autre  rencontre  des  voies 
de  retour  à  la  surface.  Je  ne  connais  aucune  partie 
de  notre  Jura  ou  d'une  région  des  Alpes  calcaires  qui 
ne  soit  pas,  de  haut  en  bas,  entièrement  minée  par 
l'action  des  eaux,  si  bien  que  toutes  les  eaux  météo- 
riques, celle  qui  s'évapore  exceptée,  parviennent  sou- 
terrainement  à  des  sources  qui  se  trouvent  ordinaire- 
ment au  bas  des  coteaux,  au  contact  d'une  assise 
marneuse  ou  sur  l'emplacement  d'une  faille,  soit 
d'une  diaclase  maîtresse. 

Cette  situation  paraît  évidemment  des  plus  dange- 
reuses si  l'eau  de  telles  sources  devait  être  utilisée 
comme  eau  potable. 

Tant  que  cette  superficie  que  nous  supposons  dé- 
nudée, c'est-à-dire  privée  de  végétation,  est  inhabitée, 
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les  sources  ne  présenteront  que  Tinconvénient  d'uyie 
extrême  variabilité  de  volume,  due  à  la  rapidité  du 
parcours  des  eaux  à  travers  les  fissures  du  calcaire 
élargies  par  la  corrosion. 

Mais  si  une  telle  surface  absorbante  est  peuplée,  si 
le  produit  des  égouts,  les  eaux  usées  ou  salies  par 
des  amas  d'immondices  s'y  répandent,  les  sources 
qu'elle  alimente  seront  néœssairement  contaminées  et  ne 
pourront  en  aucun  cas  servir  pour  Talîmentation. 

Les  eaux  superficielles,  les  ruisseaux,  voire  même 
des  rivières  de  fort  volume  provenant  des  régions 
voisines,  lorsqu'elles  atteignent  une  telle  surface  à 
grande  perméabilité,  s'y  perdent  en  totalité  ou  par- 
tiellement, ajoutant  leur  débit  aux  eaux  météoriques 
propres  des  sources.  C'est  pour  ce  motif  qu'on  a  pro- 
posé récemment  dans  la  nomenclature  technique  le 
terme  de  résurgence  pour  ces  sources  de  grand  volume 
à  débit  très  variable,  désignées  jusqu'ici  sous  le  nom 
de  sources  vaiiclusiennes  (sources  jurassiennes,  Jaccard). 
Mais  ce  néologisme  n'est  qu'en  partie  justifié,  car 
l'eau  ayant  cheminé  superficiellement,  avant  de  s'en- 
gouffrer dans  les  cours  souterrains  du  bassin  sourcier, 
n*est  qu'une  partie,  souvent  fort  petite^  du  débit  total  de 
celui-ci. 

Deuxième  cas.  —  La  surface  collectrice  du  rocher  cal- 
caire est  couverte  d'une  nappe  ininterrompue  ou  du  moins 
presque  continue  de  végétation,  soit  herbacée,  soit  fores- 
tière,  supportant  une  couche  de  terre  végétale  d'une  certaine 
épaisseur,  capable  d'emmagasiner  une  grande  partie 
de  l'eau  météorique  et  de  la  débiter  graduellement 
ensuite.  Le  reste  du  parcours  souterrain  se  fait  comme 
précédemment.  Le  débit  des  sources  formées  dans 
ces  circonstances  sera   bien  plus  régulier,  les  crues 
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sont  moins  rapides,  la  température  sera  plus  cons- 
tante. 

La  situation  peut  naturellement  être  influencée 
comme  précédemment  par  la  présence  d'aggloméra- 
tions habitées,  par  des  emposieux  dans  lesquels  s'en- 
gouffrent des  eaux  superficielles  ;  mais  on  doit  envisa- 
ger Vexistence  de  la  terre  arable  comme  une  circonstance 
favorable  à  la  régularisation  du  débit  et  même  comme 
capable  de  produire  un  effet  filtrant,  sauf  les  cas  où 
agissent  les  influences  que  je  viens  de  citer. 

Dans  cette  catégorie  rentrent  de  nombreuses  sources 
utilisées  depuis  fort  longtemps  comme  eau  potable. 
On  pourrait  citer  d'innombrables  exemples  qui  n'ont 
jamais  donné  lieu  à  aucun  inconvénient. 

Troisième  cas.  —  La  surface  du  massif  calcaire  con- 
ducteur de  l'eau  est  couvert  d'un  véritable  sédiment  fil- 
trant.  Ce  peut  être  un  dépôt  argilo-sableux  et  grave- 
leux morainique  ou  tluvio-glaciaire,  des  éboulis  bien 
tassés  et  entremêlés  de  matières  argilo-sableuses,  un 
placage  de  grès  tertiaire,  etc.  Alors  le  calcaire  ne 
fonctionne  plus,  en  somme,  comme  terrain  collec- 
teur; il  n'est  plus  que  le  conducteur  de  l'eau  d'infUtra- 
lion,  au  sein  duquel  s'opère  la  concentration  des  eaux  et 
leur  amenée  à  l'émissaire.  De  telles  sources  présente- 
ront un  débit  très  régulier,  une  température  presque 
invariable  et  une  pureté  parfaite. 

Mais  les  dangers  cités  précédemment  existent  ou 
peuvent  exister  dans  ce  cas.  Si  la  couverture  filtrante 
purifie  l'eau  d'infiltration  normale,  le  calcaire,  s'il 
n'est  pas  entièrement  couvert  par  le  dépôt  filtrant, 
peut  entrer  en  contact  avec  un  cours  d'eau  superficiel, 
ce  qui  peut  amener  une  modification  complète  de  la 
situation.  Dans  la  plupart  des  cas,  l'extension  horizon- 
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taie  du  calcaire  est  plus  grande  que  celle  de  sa  cou- 
verture filtrante,  et  le  danger  signalé  peut  donc  se 
rencontrer  souvent. 

Quatrième  cas.  —  Le  calcaire,  tout  en  affleurant 
superficiellement^  s* enfonce  smis  forme  d'une  simple  lame 
peu  épaisse  à  l'intérieur  d'un  massif  montagneux  formé 
de  terrains  médiocrement  perméables^  donc  filtrants.  11  y 
forme  comme  un  plan  de  drainage^  dans  lequel  les 
eaux  trouvent  une  voie  d'écoulement  plus  facile.  Tout 
en  contribuant,  pour  la  partie  de  la  surface  formant 
affleurement,  à  l'absorption  des  eaux  météoriques,  il 
reçoit  bien  plus  d'eaux  venant  des  terrains  voisins  par  la 
concentration  qui  a  lieu  duns  ses  fissures.  Les  sources  pro- 
venant de  telles  couches  calcaires  sont  généralement 
fort  pures,  sauf  le  cas  où  le  calcaire  conducteur  reçoit 
dans  la  traversée  d'une  vallée,  par  exemple,  ou  sur 
un  point  quelconque  de  son  affleurement,  une  forte 
infiltration  d'eau  superticielle  provenant  soit  d'un 
ruisseau,  soit  d'un  torrent  permanent  ou  temporaire. 
Gela  reproduirait  l'influence  que  subissent  les  eaux 
collectées  selon  le  mode  décrit  dans  le  premier  cas  et 
dans  tous  les  autres  par  l'intervention  d'une  résur- 
gence, s'ajoutant  à  l'eau  de  source  normale. 

Cinquième  cas.  —  Dans  le  Jura  comme  dans  les  Alpes 
calcaires,  nombre  de  sources  issues  du  calcaire  subissent, 
après  leur  émergence  du  calcaire,  une  filtration  subsé- 
quente, en  passant  à  travers  des  terrains  quaternaires 
déposés  sur  leur  orifice  primaire.  Ce  sont  des  sources 
régénérées,  qui  apparaissent  ordinairement  sur  le  flanc 
des  vallées,  au  pied  des  dépots  d'éboulis  ou  morai- 
niques  recouvrant  ceux-ci,  ou  bien  encore  qui  s'échap- 
pent des  remplissages  morainiques  ou  fluvio-glaciaires 
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des  tronçons  préglaciaires  des  vallées,  lorsque,  pen- 
dant le  creusement  nouveau  de  celles-ci  dans  le  rem* 
plissage  morainique,  le  torrent  n'a  pas  retrouvé  le  sillon 
primitif  et  a  creusé  un  nouveau  lit  à  côté  de  l'ancien. 
Dans  les  grandes  vallées  comblées  d'alluvion,  nombre 
de  sources  sortant  du  calcaire  se  mêlent  d'une  façon 
analogue  à  l'eau  phréatique  circulant  dans  le  remplis- 
sage quaternaire  ;  d'autres  jaillissent  en  poussant  de 
bas  en  haut  au  milieu  des  ailuvions  situées  à  proxi- 
mité ou  à  plus  ou  moins  grande  distance  de  la  paroi 
rocheuse  {bugnons  ou  tannes  dans  le  canton  de  Neu- 
ohàtel). 

Il  est  évident  que,  quel  que  soit  le  mode  de  forma- 
tion de  ces  sources  dans  leur  collecteur  et  conducteur 
primitif,  suivant  l'un  des  quatre  cas  précités,  le  fait 
de  leur  traversée  par  un  gisement  de  terrain  filtrant  peut^ 
dans  certains  cas^  en  modifier  complètement  la  qualité  au 
point  de  vue  hygiénique,  en  assurant  à  ces  eaux  une 
pureté  qu'elles  n'avaient  peut-être  pas  auparavant. 

Sixième  cas.  —  Gisements  calcaires  filtrants.  En 
dehors  des  cas  qui  précèdent,  où  la  roche  conductrice 
est  supposée  être  du  calcaire  sensiblement  pur,  pré- 
sentant la  perméabilité  en  grand,  donc  parcouru  de 
lissures  béantes,  souvent  même  accessibles  (cavernes), 
il  y  a  des  formations  calcaires  auxquelles  on  peut 
attribuer  des  qualités  filtrantes.  Ce  sont  les  roches  en 
bancs  minces,  marno-calcaires,  soit  aussi  les  alter- 
nances de  calcaires  argileux  ou  de  calcaire  siliceux 
avec  des  schistes  calcaires  (Néocomien  alpin,  Dogger 
et  Lias  alpins,  grès  plaquetés  du  Flysch,  etc.).  Les 
fines  craquelures  qui  préexistent  dans  ces  roches  aussi 
bien  que  dans  les  calcaires  massifs,  ont  moins  de  ten- 
dance à  s'ouvrir  sous  l'action  de   la  corrosion   que 


dans  les  calcaires  purs.  De  plus,  les  substances  inso- 
lubles, argile,  silice,  etc.,  contenues  dans  ces  terrains, 
forment  bientôt  dans  les  lithoclases  élargies  un  rem- 
plissage poreux  pouvant  fonctionner  comme  filtre.  Ces 
terrains  ne  sont  cependant  pas  susceptibles  d'alimen- 
ter des  sources  très  volumineuses,  en  raison  même 
de  la  difficulté  de  la  circulation  et  de  la  concentration 
des  eaux,  par  suite  de  la  perméabilité  médiocre  du 
milieu  collecteur.  De  plus,  ces  formations  étant,  en 
général,  subordonnées  aux  grands  massifs  calcaires, 
ou  intercalées  dans  leur  milieu,  leur  rôle  n'est  que 
rarement  bien  indépendant. 

II.  Ce  mécanisme  est-il  d'une  nature  teUe  qu'il  puisse  assurer 
en  tout  temps  une  épuration  parfaite  ou  peut-il  être 
mis  en  échec? 

Il  ressort  de  ce  qui  précède  que,  dans  tous  les  cas, 
la  pureté  des  eaux  d'infihration  collectées  par  des 
calcaires  est  exclusivement  dépendante  de  la  nature 
de  la  surface  collectrice,  le  calcaire  hti-mème  étant  absolu- 
ment incapable  de  produire  un  effet  filtrant;  il  fonctionne 
comme  conducteur  et  collecteur,  mais  non  comme 
épurateur.  Telle  Veau  pénètre  à  sa  surface,  telle  elle  res- 
sort à  sa  source! 

Si  la  surface  collectrice  est  dénudée  et  inhabitée, 
l'eau  ne  subira  guère  d'influence  nuisible,  sauf  qu'elle 
sera  très  variable  en  volume  et  en  température.  Une 
couche  végétale  continue,  surtout  forestière,  fonctionne 
comme  filtre  et  régulateur  suftisant,  même  si  elle  est 
parsemée  d'habitations^  pourvu  que  celles-ci  ne  soient  pas 
trop  serrées  (deuxième  cas).  Dans  tous  les  cas,  du 
premier  au  quatrième,  l'intervention  d' eaux  superficielles 
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par  pénétration  en  grande  modifie  entièrement  la  situation 
en  ramenant  les  sources  des  massifs  calcaires  partielle- 
ment à  l'état  de  résurgences.  Dans  le  cinquième  cas,  la 
filtration  de  l'eau  s'opère  après  la  sortie  du  calcaire. 
Le  sixième  cas  seul  donne  l'exemple  exceptionnel  et 
rare  de  la  liltration  par  le  calcaire  même.  Donc,  dans 
un  grand  nombre,  pour  ne  pas  dire  dans  la  plupart  des 
cas,  la  contamination  des  eaux  issues  des  calcaires  est 
possible.  Il  s'agit  par  conséquent  de  reconnaître  la 
nature  du  champ  absorbant  des  eaux  météoriques.  Si 
celles-ci  ne  subissent  aucune  influence  pouvant  les 
contaminer,  le  cours  sourcier  se  trouvera  dans  les 
conditions  d'une  citerne  bien  établie  et  placée  à  l'abri 
des  influences  de  l'égout  voisin. 


III.  Certaines  dispositions  des  massifs  calcaires,  ou  bien  cer- 
tains types  de  calcaires,  sont-ils  plus  aptes  que  d'autres 
à  fournir  de  bonnes  eaux  ?  Ou  bien,  tous  les  calcaires, 
quelle  que  soit  leur  disposition  géologique  et  à  quel- 
que type  qu'ils  appartiennent,  sont-ils  par  essence 
dangereux,  considérés  comme  lieu  de  provenance  d'eau 
destinée  à  l'alimentation? 

La  disposition  des  bancs  n'a  aucune  influence  sur 
le  parcours  des  eaux  au  point  de  vue  de  leur  épura- 
tion. Tous  les  calcaires,  en  tant  qu'il  s'agit  de  calcai- 
res purs,  sont  également  de  mauvais  filtrants.  La  qua- 
lité des  eaux  ne  sera  pas  modifiée  par  le  trajet  à  travers 
des  kilomètres  de  calcaire.  Une  surface  collectrice 
salubre  et  saine  fournira  de  l'eau  bonne  ;  au  cas  con- 
traire, elle  sera  mauvaise,  sauf  dans  le  cinquième  et 
dans  le  sixième  cas,  qui  sont  plutôt  exceptionnels. 
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IV.  T  a-t-il  lieu  de  faire,  en  matière  d'utilisation  hydro- 
logique ,  certaines  distinctions  entre  les  calcaires 
anciens  rocheux  et  les  calcaires  tendres  crayeux,  et 
lesquelles? 

Non.  Les  phénomènes  de  corrosion  et  la  circulation 
souterraine  de  Teau  qui  s'ensuit  se  fait  dans  les  cal- 
caires jurassiques  et  crétaciques  absolument  de  la 
même  manière  que  dans  les  calcaires  crayeux  ter- 
tiaires, tels  qu'on  en  trouve  par  exemple  dans  les 
teirains  du  Miocène  supérieur  du  Jura  (Œningien  du 
vallon  du  Locle).  Les  fissures  élargies  par  corrosion, 
les  entonnoirs  à  la  surface,  se  présentent,  dans  les 
deux  cas,  de  la  même  manière.  L'infection  d'une  eau 
de  source  peut  donc,  dans  les  deux  cas,  se  faire  tout 
aussi  facilement. 


V.  Est-il  parfois  des  sources  sortant  des  calcaires  que  l'on 
puisse  conseiller  ou  tout  au  moins  autoriser,  sans  trop 
de  restriction,  pour  l'alimentation? 

Certainement,  et  il  y  en  a  beaucoup,  à  la  condition 
qne  leur  champ  collecteur  soit  situé  en  dehors  des 
régions  à  population  dense  et  ne  présente  pas  d'infil- 
tration d'eaux  superficielles  provenant  de  marais  ou 
de  conduits  d'égouts. 

Dam  un  pays  à  population  très  dense^  il  ne  doit  pas  y 
avoir  beaucoup  de  sources  sortant  du  calcaire  qui  puissent 
être  utilisées;  là,  leur  nombre  est  fort  restreint,  et  d* ail- 
leurs V  influence  de  la  densité  de  la  population,  comme 
ausfii  du  système  des  égouts,  se  fait  sentir  sur  toutes  les 
eaux  souterraines,  qu'il  s'agisse  d'eaux  sortant  des  grès, 
des  moraines,  ou  des  eaux  des  nappes  phréatiques.  Je  puis 


—    235    — 

cependant  exprimer  une  opinion  moins  pessimiste  en 
ce  qui  concerne  la  Suisse.  Un  bon  tiers  de  ce  pays 
(Alpes)  est  inhabitable  ou  du  moins  à  population  fort 
clairsemée,  et,  de  ce  tiers,  une  moitié  encore  est  for- 
mée de  terrains  calcaires.  Ce  sont  là  les  vrais  réservoirs 
d'eau  d'alimentation,  dont  on  ne  peut,  certes,  pas  dire 
qu'ils  sont  toujours  suspects.  Leur  champ  collecteur 
inhabité,  soit  aride,  soit  couvert  de  végétation,  n'offre, 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  aucune  chance  de  pol- 
lution, ni  par  des  égouts,  ni  par  des  eaux  torrentielles 
ou  des  marécages.  Les  eaux  des  sources  qui  s'en  échap- 
pent sont  limpides  et  ne  se  troublent  qu'exception- 
nellement, bien  que  leur  débit  soit  souvent  fort  va- 
riable, comme  celles  des  sources  vauclusiennes.  Il 
faut  excepter,  toutefois,  les  sources  dont  la  connexion 

avec  des  eaux  suoerficielles  infectes  est  démontrée. 

A. 

Il  est  néanmoins  évident  que  l'infiltration  directe  d'eaux 
de  fusion  de  glaciers  ou  de  névés  ne  peut  être  qualifiée  de 
nuisible. 

Sous  ce  rapport,  la  différence  entre  le  Jura  et  les 
Alpes  calcaires  est  frappante.  Le  plus  grand  nombre 
des  grandes  sources  du  Jura  sont  en  partie  des  résur- 
gences^ manifestement  en  relation  avec  des  eaux  su- 
perficielles contaminables.  Telles  la  Noiraigue,  la 
Serrière,  l'Areuse,  la  Loue,  la  source  Bleue,  le  Lison, 
rOrbe  et  les  innombrables  sources  tant  permanentes 
que  temporaires  jaillissant  sur  le  flanc  du  Jura  suisse. 
De  plus,  dans  le  Jura,  les  hauts  plateaux  et  vallons 
sont  assez  fortement  peuplés;  les  eaux  d'égouts  et  les 
eaux  ménagères  et  industrielles  se  déversent  dans  des 
emposieux  et  par  là  dans  l'une  ou  l'autre  des  sources 
vauclusiennes.  On  a  toutes  raisons  de  suspecter  des 
sources  émergeant  dans  de  telles  conditions  de  ter- 
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rains  calcaires.  Toutes  ne  sont  cependant  pas  dans  ce 
cas.  Les  gorges  de  TAreuse,  vallée  transversale  cou- 
pant profondément  la  première  chaîne  du  Jura,  four- 
nit d'importantes  sources  alimentant  Neuchâtel  et 
La  Chaux-de-Fonds  en  eau  potable  excellente,  grâce 
à  la  circonstance  que  les  sources  qui  y  jaillissent 
correspondent  aux  cas  1,  2  et  3,  sans  possibilité  d'in- 
tervention de  cours  d'eau  superficiels.  Il  a  toutefois 
été  constaté  que,  pour  quelques-unes,  la  quantité 
des  bactéries  varie  avec  l'abondance  de  l'eau.  Je  ne 
connais  dans  les  Alpes  que  peu  de  sources  qui  pour- 
raient être  suspectées,  même  dans  des  régions 
moyennes  et  inférieures  à  population  humaine  et  ani- 
male assez  dense.  Cela  tient  surtout  à  l'abondante 
couche  végétale  dans  les  régions  inférieures;  puis, 
pour  le  plus  grand  nombre,  à  l'absence  de  popula- 
tion dans  les  hautes  régions,  en  partie  même  couver- 
tes de  glaciers  et  de  neiges  permanentes  qui  ne  sont 
pas  les  moindres  réserves  d'eau  pour  autant  que  le 
produit  de  leur  fusion  s'infiltre  directement  dans  le 
rocher.  Certaines  sources  jaillissant  dans  ces  condi- 
tions sont  d'une  extrême  pureté,  presque  privée  de 
bactéries.  Fribourg,  Berne,  Zurich  et  Lausanne  s'ali- 
mentent en  eau  sortant  pour  la  plus  grande  partie 
des  massifs  calcaires  alpins.  D'innombrables  autres 
localités  suisses,  tant  dans  les  Alpes  que  dans  le  Jura, 
sont  alimentées  par  des  eaux  issues  du  calcaire.  On 
n'a  eu  connaissance  jusqu'ici  que  de  fort  peu  de  plain- 
tes à  l'égard  de  ces  eaux. 
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VI.  Que  doivent  être  les  zones  de  protection  des  sources 
issues  des  calcaires?  Comment  peut- on  les  déterminer? 
En  quoi  ces  zones  se  différencient-elles  des  zones  de 
protection  des  sources  sortant  d'autres  terrains  meubles 
ou  rocheux? 

Pour  l'instant,  la  région  du  Jura  exceptée,  les  con- 
ditions hydrologiques  des  sources  sortant  des  terrains 
calcaires  ne  sont  pas  trop  défavorables  au  point  de 
vue  hygiénique  pour  les  motifs  que  je  viens  d'exposer. 
Mais  il  est  bien  possible,  cela  paraît  même  être  une 
fatalité,  qu'avec  l'augmentation  de  la  population,  la 
construction  de  vastes  hôtelleries  dans  les  régions 
élevées,  ces  conditions  se  modifient  par  la  suite. 
N'a-t-on  pas  vu,  il  y  a  peu  d'années,  la  source  d'un 
village  être  infectée  par  les  infiltrations  provenant 
d'un  hôtel  de  montagne,  qui  déversait  ses  eaux 
d'égout  sur  le  coteau  calcaire  réceptacle  de  l'eau  de 
lu  source?  Nous  n'avons  pas  encore  de  loi  spéciale 
prescrivant  des  zones  de  protection  autour  des  sources 
utilisées  pour  l'alimentation  publique.  Le  moment  vien- 
dra, sans  doute,  où  la  nécessité  d'une  pareille  législation 
sera  reœnnue  dans  Vintérêt  de  l'avenir.  Ces  zones  de 
protection  devraient  comprendre  toute  l'étendue  de 
la  surface  collectrice  sujette  à  l'absorption  en  grand. 
Il  ne  peut  s'agir  évidemment  d'y  interdire  l'édifica- 
tion de  bâtiments  industriels,  ruraux,  ou  d'habitation. 
Mais  on  prescrira  de  construire  avec  des  précautions 
spéciales,  en  rendant  absolument  impossible  l'infil- 
tration  des  produits  des  égouts  et  des  eaux  ménagères 
et  industrielles,  par  l'adoption  d'un  système  de  cana- 
lisation étanche. 


238 


VII.  A-t-on  beaucoup  d'exemples  de  villes  alimentées  en  eau 

de    sources  issues   de    calcaires  qui    ont  en  à  s'en 
repentir  ? 

Pour  les  motifs  exposés  ci-dessus,  les  cas  d'infec- 
tion et  d'épidémie  résultant  d'alimentation  au  moyen 
d'eau  provenant  de  terrains  calcaires  sont  heureuse- 
ment assez  rares  en  Suisse.  Les  épidémies  de  typhus 
ont  été  produites  le  plus  souvent  par  l'întroduclion 
d'eaux  d'égouts  dans  des  conduites  d'eau  potable  raal 
établies,  ou  bien  encore  par  l'alimentation  au  moyen 
d'eau  de  lac  ou  de  rivière  mal  ou  pas  du  tout  filtrée. 
Les  infections  de  sources  sont  plutôt  rares,  soit  parce 
que  les  conditions  sont  encore  assez  favorables  sous 
ce  rapport,  soit  parce  qu'on  a  su  exclure  les  sources 
mal  réputées,  connues  comme  étant  partiellement  des 
résurgences  d'eaux  superficielles. 

VIII.  Comment  a-t-on  remédié  au  mal?  Et  la  sécurité  d'avenir 

peut-elle  être  considérée  comme  assurée? 

Dans  les  cas  de  sources  contaminées,  on  a  rejeté 
celles-ci  définitivement.  L'établissement  d'égouts  ab- 
solument étanches  peut  rendre,  après  un  certain 
temps,  la  pureté  primitive  à  des  eaux  de  sources 
momentanément  contaminées. 

Plusieurs  villes  suisses  sont  alimentées  avec  de 
l'eau  puisée  dans  des  lacs.  Ainsi,  Genève  se  sert  d'eau 
du  lac  Léman  non  filtrée;  mais  c'est  de  l'eau  superfi- 
cielle puisée  à  proximité  de  l'émissaire  de  ce  grand 
bassin  limnal.  La  ville  de  Zurich  utilise  de  l'eau  du 
lac  du  même  nom  en  la  filtrant  ;  mais  on  dépense 
actuellement  de  grosses  sommes  d'argent  pour  l'ad- 
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duction  d'eau  de  sources,  sortant  des  montagnes 
en  partie  calcaires  des  Alpes.  La  ville  de  Saint-Gall 
a  de  même  une  distribution  d'eau  mixte;  les  eaux 
proviennent  en  partie  de  sources  de  montagnes  cal- 
caires, en  partie  du  lac  de  Constance  ;  ces  dernières 
sont  filtrées. 

La  filtration  artificielle  donne  de  bons  résultats, 
lorsqu'il  s'agit  de  quantités  relativement  faibles;  mais 
dès  qu'il  faut  traiter  de  grands  volumes  d'eau,  cette 
opération  devient  très  onéreuse,  et  lorsque  les  appa- 
reils sont  un  peu  trop  mis  à  contribution,  leur  effica- 
cité devient  douteuse.  Si  les  sources  sortant  de  mon- 
tagnes calcaires  peuvent,  par  suite  de  la  surpopula- 
tion, subir  des  influences  nuisibles,  il  en  est  bien  plus 
encore  ainsi  pour  les  lacs  des  régions  basses,  dont  Veau 
devient  de  plus  en  plus  infectée,  tant  par  les  égouts  et  les 
immondices  que  par  les  eaux  industrielles,  si  bien  que, 
quoique  filtrée,  elle  conserve  un  goût  détestable^  sans 
compter  que  l'effet  de  la  filtration  vaut  juste  ce  que 
vaut  l'état  du  filtre  et  que  cette  opération  est  donc 
toujours  sujette  à  caution. 

IX.  Dans  queUes  conditions  peut-on,    sans    trop  d'appréhen- 
sions, alimenter  les  villes  en  eau  sortant  des  calcaires? 

Il  est  évident  que  toutes  les  sources  qui  sont  en 
partie  des  résurgences,  et  celles  qui  sont  issues  de 
terrains  calcaires  à  surface  collectrice  fortement  peu- 
plée, occupée  par  des  cimetières  ou  des  industries 
produisant  des  eaux  infectes,  doivent  être  déclarées  sus- 
pectes et  n'être  utilisées  qu'en  les  contrôlant  en  perma- 
nence au  point  de  vue  de  leur  teneur  en  ammoniaque^ 
acide  azoteux,  et  surtout  au  point  de  vue  bactériologique. 
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Mais  il  est  juste  de  constater  qu'il  n'y  a  pas  seule- 
ment les  eaux  de  sources  sortant  des  calcaires  qui 
sont  sujettes  à  s'infecter.  Les  nappes  phréatiques, 
dont  on  dit  tant  de  bien,  à  cause  de  l'effet  filtrant 
attribué  aux  graviers  et  sables,  sont  tout  à  fait  dans 
le  même  cas  à  proximité  de  centres  populeux,  ou  à 
l'intérieur  de  ceux-ci. 

Dans  notre  pays,  le  nombre  des  sources  issues  de 
terrains  calcaires  et  qui  servent  à  l'alimentation  est 
extrêmement  grand,  d'autant  plus  que  nous  devons 
classer  dans  cette  catégorie  non  seulement  les  eaux 
collectées  par  des  calcaires  proprement  dits^  mais  aussi 
celles  sortant  des  bancs  de  grès  de  la  mollasse  miocme, 
des  poudingues  tant  tertiaires  que  quaternaires^  qui  for- 
ment la  superficie  d'une  grande  partie  du  plateau 
suisse  et  dont  l'effet  n'est  pas  plus  filtrant;  donc,  la 
plupart  de  nos  sources  de  la  région  montagneuse  et 
du  plateau  rentrent  dans  cette  catégorie. 

La  situation  est,  dans  la  plupart  des  cas,  extrême- 
ment favorable,  pour  le  présent  du  moins.  La  rareté 
des  cas  de  contamination  est  due  au  fait  que  les  surfaces 
absorbantes  des  eaux  sont  généralement  fort  peu  peuplées^ 
sinon  inhabitées^  et,  au  surplus,  couvertes  de  végétation, 
surtout  arborescente;  puis  par  la  filtration  à  travers 
l'épais  manteau  d'humus  composé  d'aiguilles  rési- 
neuses à  décomposition  fort  lente. 

Malgré  la  situation  très  favorable  dans  laquelle  nous 
nous  trouvons,  il  faut  envisager  V avenir  et  prendre  toutes 
les  précautiom  possibles.  Si  aujourd'hui  un  certain 
nombre  de  sources  du  Jura,  et  si  la  plupart  des  sources 
des  Alpes  calcaires  et  du  plateau  tertiaire  (sources 
issues  des  grès  et  poudingues)  répondent  au  qualificatif 
d'eau  salubre,  c'est  parce  que  leur  surface  collectrice 
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se  trouve  dans  de  bonnes  conditions.  Dans  les  régions 
inférieures,  les  dépôts  morainiques  et  fluvio-glaciaires 
constituent  même  une  excellente  surface  filtrante. 

Mais  il  n'en  sera  peut-être  pas  toujours  ainsi.  Nous 
ne  sommes  pas  maître  du  champ  collecteur.  Le  pos- 
sesseur ou  l'usufruitier  de  la  source  n'a  pas  toujours 
le  droit  de  disposer  du  champ  collecteur,  lors  même 
qu'il  est  appelé  souvent  à  payer  fort  cher  l'eau  dont 
il  a  besoin. 

Il  importe  que  le  législateur  prescrive  cette  servi- 
tude, en  vertu  même  du  fait  que  la  nature  des  eaux 
des  sources  dépend  directement  de  l'état  dans  lequel  se  trouve 
le  champ  nourricier  de  celles-ci.  Cette  zone  doit  être 
protégée,  afin  de  mettre  l'eau  à  l'abri  des  contamina- 
tions, soit  volontaires,  soit  involontaires;  c'est  là  une 
exigence  élémentaire  et  impérieuse  de  la  salubrité  et  de 
l'hygiène  publiques. 

C'est  en  vue  de  l'amélioration  des  eaux,  qu'au  cours 
de  mes  études  pour  le  captage  de  sources  destinées  à 
l'alimentation  de  localités  tant  du  Jura  que  des  Alpes, 
je  recommande  toujours  de  planter  en  forêt  la  sur- 
face collectrice,  pour  autant  qu'elle  dépend  du  do- 
maine public  ou  communal,  et  de  s'entendre  au 
besoin  avec  les  propriétaires  particuliers  du  sol  poui' 
faire  cette  opération.  Sa  réalisation  est  généralement 
d'autant  plus  facile  que  le  gouvernement  suisse,  ému 
à  bon  droit  des  ravages  du  déboisement  des  forêts^ 
subventionne  tous  les  travaux  tendant  à  augmenter  le 
domaine  forestier.  C'est  faire  double  bénéfice  en  pro- 
tégeant la  forêt  et  en  augmentant  sa  surface,  car,  du 
même  coup,  on  augmente  la  richesse  nationale  et  on 
préserve  les  sources,  dont  la  conservation  est  une  des 
conditions  du  bien-être  physique  du  peuple. 
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Mais  là  n'est  pas  la  seule  garantie  à  viser.  L'aug- 
mentation de  la  population  et  surtout  l'exploitation 
des  sites  alpestres  et  jurassiens  par  Tindustrie  hôte- 
lière devient  un  vrai  danger  pour  les  sources.  Pour 
ces  grands  cai'avansérails,  on  ne  se  donne  générale- 
ment pas  la  peine  de  conduire  les  eaux  d'égout  en 
lieu  sûr;  c'est  l'emposieu  le  plus  rapproché  qui  en 
devient  le  réceptacle,  si  même  on  ne  se  contente 
pas  d'un  puits  perdu  artificiel.  Il  y  a  donc  urgence  de 
voir  de  quelle  manière  on  peut  garantir  la  pureté  des 
eaux  rfft?  sources^  qui  est  un  des  facteurs  essentiels  de  la 
salubrité  publique.  Le  programme  à  réaliser  à  cet  effet 
devra  consister  dans  la  protection  des  surfaces  collec- 
trices des  sources,  par  le  reboisement,  par  l'interdic- 
tion de  déverser  des  eaux  infectes  dans  lesemposieux 
ou  dans  des  puits  perdus,  par  l'obligation  de  munir 
les  constructions  d'égouts  absolument  étanches  jus- 
qu'au plus  prochain  cours  d'eau  superficiel.  Enfin,  le 
détournement  artificiel  des  pertes  de  ruisseaux  super- 
ficiels, la  fermeture  des  emposieux  et  leur  aveugle- 
ment artificiel  au  moyen  d'une  bonne  couche  de  terre 
et  de  sable,  sont  des  movens  accessoires  à  mettre  en 
pratique  pour  améliorer  une  situation  déjà  compro- 
mise. La  base  de  ces  travaux  et  de  ces  prescriptions 
devra  être  une  étude  hydrologique  et  géologique  de 
chaque  source  ou  groupe  de  sources  utilisées  pour 
l'alimentation,  ou  dont  on  tend  de  faire  usage  dans  ce 
bpt.  Le  résultat  sera  un  puissant  appoint  pour  la 
réalisation  du  projet  qui  a  pour  but  de  fixer  les  condi- 
tions hygiéniques  et  sanitaires  du  bien-être  physique 
des  habitants  d'une  région,  des  agglomérations  popu- 
leuses surtout! 


^ 


Séance  du  29  avril   1904 


L'ANATOMIE  CAULINAIRE 


DES 


CAREX   SUISSES 


Par  h.  SPINNER,  D'  ks-s<  iknces 


Ce  travail  a  été  entièrement  exécuté  au  laboratoire 
botanique  de  l'Académie  de  Neuchâtel,  dont  M.  le  pro- 
fesseur Tripet  a  mis  obligeamment  à  notre  disposition 
l'Herbier  Lerch  et  le  sien  propre. 

Nous  tenons  à  lui  exprimer  notre  vive  reconnaissance. 
Toute  notre  gratitude  aussi  à  M.  le  prof.  Schinz,  qui 
nous  a  permis  d'utiliser  l'Herbier  suisse  du  Musée  bota- 
nique de  l'Université  de  Zurich. 


INTRODUCTION 

Ayant  publié  en  1903  (voir  Bulletin  Soc.  se.  nat,, 
t.  XXX,  page  65)  un  travail  sur  !'«  Anatomie  foliaire 
des  Carex  suisses»,  nous  en  donnons  aujourd'hui  une 
suite  dans  l'étude  anatomique  des  tiges  de  ces  mêmes 
Carex. 

Les  coupes  ont  toutes  été  faites  sur  des  exemplaires 
mûrs  au-dessous  de  la  dernière  bractée. 

L'examen  macroscopique  des  organes  caulinaires 
en  question  révèle  peu  de  choses,  la  forme  plus  ou 
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moins  iiolygonale  de  la  tige^  les  fines  cannelures  qui 
la  strient,  la  rudesse  relative  de  leur  surface. 

Une  coupe  transversale  mince  examinée  au  micro- 
scope montre  une  structure  assez  semblable  à  celle  de 
la  feuille,  car  elle  est  composée  absolument  des  mêmes 
éléments,  à  cette  différence  toutefois  que  Tépiderme 
n'y  est  plus  différencié  en  épiderme  supérieur  et 
inférieur. 

Nous  suivrons  une  marche  identique  à  celle  du 
travail  précédent.  Nous  commencerons  par  la  liste  des 
cspèa*s  étudiées. 

Dans  la  colonne  Herbier: 


de  l'Académie  de  Neuchàtel. 


T  =  Herbier  Tripet 
Jj:^  Herbier  Lerch 
S  ^^ Herbier  suisse  du  Musée  du  Jardin  botanique 
de  l'Université  de  Zurich. 


Nous  avons  cette  fois  laissé  les  hybrides  de  côté. 
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LISTE  DBS  ESPÈCES  ÉTUDIÉES 


X" 

ESPÈCES 

1 

DONATEUR 

ORIGINE 

i 

Car  ex  aciita,  L. 

T 

Favrat 

Sous  Lausanne 

2 

»              »   var.  aiToandra 

j> 

Gérard 

Chàtel  (Vosges) 

3 

»              »      »     pcrsonata 

L 

Eichelbaurij 

Grfinenwald,  près  Berlin 

4 

»              » 

» 

Lerch 

Au  Bied,  rives  du  lac  de  Neuch. 

0 

C.  aciitiformis,  Ehrh. 

Spinner 

Bords  de  la  Kemp,  près  Kemptal 

« 

»             »                 » 

» 

Ruisseau  de  forêt,  Zurichberg 

m 

i 

»             »                 » 

T 

Bourdot 

Bressolles  en  Allier  (France) 

8 

»             »                 » 

» 

Tripet 

Fossés  entre  St-Jean  et  le  Landeron 

1) 

C.  a/^a,  tScop. 

Spinner 

Pleines  roches  sur  Neuchâtel 

10 

•>       »           » 

» 

Colline  du  Keniptal 

11 

»       »           » 

» 

Entleutner 

Taillis  k  Memmingen 

11 

»       »           )) 

» 

Wingtwang  (Haute- Autriche) 

13 

C.  aterrima,  Hoppe 

» 

Longa 

Val  Petina,  près  Borinio 

14 

»           »               » 

» 

Morthier 

Val  Fex  (Haute-Engadine) 

15 

»           »              » 

» 

Tripet 

Entre  Randa  et  Zermatt 

It) 

j»          »              » 

)> 

Duda 

Monts  des  Géants  (Riesengebirge) 

17 

C.  al  rat  a,  L. 

» 

» 

»                          » 

18 

»          »         » 

L 

Lerch 

Giétroz  (Val  de  Bagnes) 

19 

»          »         » 

» 

Bernand 

Dollepalle  (Tyrol) 

20 

»          »         » 

» 

Lerch 

Stockhorn 

21 

C.  bicolor,  Ail. 

T 

Wilczek 

Zinal 

22 

»          »           » 

» 

Masson 

Schwarzsee  de  Zermatt 

2.3 

»         »           » 

» 

Morthier 

Mattniark,  Saas 

24 

»         »           » 

» 

)) 

Val  de  Bagnes 

25 

C.  hrizoides,  L. 

» 

Behrendsen 

Kornbusch,  près  Francfort  s.  0. 

26 

»           »           » 

» 

Griewank 

Rostocker  Haide 

27 

»           »          » 

)) 

Berher 

Epinal 

2S 

»           ))          » 

» 

Lerch 

Bremgartnerwald,  près  Berne 

29 

C.  brunescens,  Poir. 

S 

Schrôter 

Mattmarksee,  Saastal 

:J0 

»           ^3              » 

» 

Favrat 

(irimsel 

31 

C.  Persoonii,  Sieb. 

» 

Kneucker 

Entre  hôtel  Gletseh  et  glacier  da  Rhône 

32 

»            »             » 

» 

ïièche 

Bellelay 

38 

C.  Buxhaumiiy  Wahlg. 

T 

Wilczek 

Altslàtten  (Zurich) 

34 

A                      »                              » 

L 

Bader 

Marais  de  Valeyres                       j 

35 

»                      »                              » 

» 

Ba^nitz 

Près  de  la  tuilerie  royale, 

m 

»)                      ».               » 

» 

» 

à  kônigsberg 

37 

C.  cœspilosay  L. 

T 

Hïïlsen 

Staykowo,  près  Posen  (Prusse) 

38 

»            »           » 

» 

Wahlstedt 

Christian  stad 

39 

»            »           » 

L 

Lerch 

Couvet 

4(3 

»             »   (C.  Tolffaris,  Fr.) 

» 

» 

Les  Eplatures 

41 

1  C.  canescens^  L. 

T 

llerz 

Harta  (Bohême) 
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i. 

N- 

ESPÈCES 

ï 

â 

DONATEUR 

ORIGINE 

42 

G. 

canescens,  L. 

T 

Blake 

Harrisson,  Maine,  U.  S.  A. 

43 

» 

»           » 

» 

Tripel 

Joux-du-Plàne 

44 

» 

»           » 

S 

Huguenin 

Val  Piora 

45 

C. 

capillariSj  L. 

T 

Tripet 

Grand  Saint-Bernard 

46 

» 

»           » 

L 

)» 

F.ntre  Sils  et  Silvaplana 

47 

» 

»           » 

» 

Lercli 

Fluhalp,  pr.  du  glacier  de  la  Dalla 

48 

» 

D                   » 

T 

Jacob 

Mauvoisin,  près  liagnes 

49 

C. 

chordonhiza,  Ehrh. 

» 

Wilczek 

Lac  de  Pfàffikon 

50 

» 

»                 » 

» 

Indebeton 

Hedeinora,  en  Dalécarlie  (Suède) 

51 

» 

»                 » 

» 

Mortiiier 

Tourbière  de  la  Vraconne 

52 

» 

»                 » 

» 

Tièche 

Tourbière  de  Bellelay 

53 

c. 

clavœformis,  Hoppe 

L 

Tripet 

Anzeindaz  sur  Bex 

54 

)» 

»                 » 

T 

Schrôter 

Fiirstenalp  sur  Trimmis  ((irisons) 

» 

»                 » 

0 

Tripet 

Solalex  sur  Bex 

56 

c. 

contiifuay  Hoppe 

Spinner 

Jardin  botanique  de  Zurich 

57 

z: 

C,  niuricata,  L. 

» 

Serroue  sur  Peseux 

!  5« 

C. 

contigua,  Hoppe 

» 

Hervier 

Romans  (Drôme) 

59 

» 

»               » 

» 

Bourdot 

Iseure  (Allier) 

60 

c. 

curvuUu  Hall. 

Spinner 

Laviruuis  (Haute-Engadine) 

61 

» 

»           » 

» 

Benner 

Pic-Blanc  de  Gèdre  (Pvrénées) 

!  62 

» 

»           » 

» 

JàKgi 

Albula 

63 

» 

»           » 

» 

Andeer 

Muottas,  Alpe  Pràsuras  (Val  liiistfr) 

()4 

c. 

cyperoideSy  L. 

» 

Berher 

Fontena>-le-Ghâteau  (Vosges) 

!  65 

» 

»             » 

)) 

» 

»                         » 

66 

)) 

»             » 

)) 

Rechinger 

Scli reins  ( Basse- Autriche) 

67 

» 

»             » 

» 

Michalet 

Monte-Gainpione  (Haute-Italie  ) 

68 

c. 

Davalliana,  Sni. 

Spinner 

Katzensee 

69 

» 

»                   y> 

)) 

Entleutner 

Memmingen  (Bavière) 

70 

» 

»                   » 

)) 

Berher 

Epinal 

71 

» 

»                   » 

» 

Tripet 

Sous  Ghézard  (Val-de-Huz) 

i  72 

c. 

digitata,  L. 

» 

Spinner 

Sur  Neuchâtel 

73 

» 

»          » 

» 

Zurich  berg 

74 

)) 

»          » 

» 

Beiirendsen 

Buschenmuhie,  Francfort  s.  0. 

75 

» 

))          » 

L 

Lercli 

Bois  près  de  Gouvet 

76 

c. 

dioicay  L. 

T 

Jâggi 

Katzensee 

77 

» 

»        » 

» 

» 

)> 

78 

)) 

»        » 

» 

Grezet 

Marais  des  Ponts 

79 

» 

))        » 

» 

Lentz 

Kiinatte,  près  Berne 

80 

c. 

disianSy  L. 

L 

Lei^ch 

Bois  de  Ghoaillon 

81 

» 

»        » 

T 

Huet 

Pa(]uiers,  près  llyères 

82 

)) 

»        » 

S 

Wolf 

sion 

83 

» 

»        » 

» 

Kavrat 

Sur  Lausanne 

84 

c. 

disticha,  Huds. 

T 

Anlhelme 

Semui-  en  B donnais 

85 

» 

»             » 

» 

» 

»            (Saône-et-Loire) 

86 

» 

»             » 

N 

de  Clairville 

87 

)) 

»             » 

» 

Vetter 

Marais  de  Villeneuve 
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ESPKCES 

.s 

•£ 

•> 
ss 

DONATEUR 

ORIGINE 

X}< 

C.  echinatQj  M  un*. 

T 

Ku^ler 

Pfronten  (All^^au) 

StI 

»          »              » 

s 

Arbenz 

Scliratten  (Obwald) 

!K) 

»)          »              )) 

» 

Vetter 

Vallée  de  Joux 

ÎU 

»          »              » 

» 

flegetsehweiler 

Rappel 

!»2 

C.  elonffatUj  !.. 

T 

Wilczek 

Forêt  au  Katzénsee 

".«;{ 

»          »            )) 

» 

)) 

))                » 

% 

»          »            » 

» 

Giiapellier 

Gliaumouzey,  |)rès  Epinal 

1»5 

»          »            » 

» 

lUchner 

Katzénsee 

% 

C.  criceiorinUy  Poil. 

Spinner 

Holiwiilfligen,  près  Toss 

MT 

»            »                )) 

» 

Zurichberg 

% 

»            »                » 

L 

Stefïens 

Spitzberg  (Prusse  occidentale) 

W 

»            »                » 

» 

Botzen  (Tyrol) 

lU) 

C.  fcrriujinea^  Scop. 

T 

lluet 

Mont-Glieiron,  Alpes-Maritimes 

nn 

»            »                » 

» 

» 

»                          » 

lll^i 

»            i>                » 

» 

llossetti 

Seravezza,  Ktrurie 

m 

h                   »                           » 

J. 

Gliristener 

Grindelwald 

104 

C.  fil  i for  mis,  h. 

» 

J.erch 

Près  du  lac  des  Tafllères 

Hf. 

y*               »              » 

T 

liychner 

Katzénsee 

lui 

»               »              » 

» 

» 

A 

IDT 

n                   »                 » 

)) 

Dieudonné 

Wast  Meerbeck,  près  Anvers 

lus 

c.  fuubrlataj  Schkr. 

» 

Bernoulli 

Billel 

Km 

»            »                » 

L 

Mortliier 

» 

110 

»            »                » 

T 

m 

» 

111 

C.  firiua,  Host. 

)) 

Bernoulli 

Flims  (Grisons) 

112 

1»        »           » 

» 

)) 

»            » 

li:^ 

»        »           » 

L 

Gliristener 

(irindelwald,  jilacier  inférieur 

lii 

n           h                » 

» 

Lei-ch 

WeiiKemalp 

lir. 

C.  /îacca,  Sclireb. 

Spinner 

Pierre-à-Hot,  sur  Xeuchàtel 

iif; 

»        »              » 

)) 

Tur^i 

117 

»        »              » 

» 

Grèves  de  Saint-Biaise 

lix 

n            n                    » 

» 

(iHinde  côte  de  Ghaumont 

111' 

c.  //ciz>a,  L. 

» 

Jardin  botanicjue  de  Zuricli 

l-iO 

»        »       » 

» 

Près  de  Fontaines  (Neuchâtel) 

l'Ji 

»        ))       » 

T 

llarta  (Bohême; 

l'i'j 

»        »       » 

L 

Lercli 

Gouvet 

hill 

C.  fœlida,  Vill. 

T 

Bernoulli 

Alpe  Nagiens.  près  Flims 

1^24 

0                  »                         » 

» 

Gornaz 

Zwischbergen,  sur  Gon-lo             i 

125 

»           »               » 

w 

» 

Val  Venina 

I2r, 

n            »                 » 

» 

Sire 

Grand  Saint-Bernard 

127 

C.  frhjida,  AU. 

)) 

Gornaz 

Alpe  Plaghera  (Bormio) 

12S 

»         »           )) 

L 

Lerch 

Faulliorn 

I2Î1 

»         »           » 

T 

Bonfïieux 

Tour  d'Anzeindaz 

i:3() 

r>             ))                » 

» 

Berher 

Ilohneck  (Vosges) 

m 

C.  (roodenoughil,  (lav 

» 

Glerc 

Jaroslawl 

l'^i  1  »           »            » 

» 

(iriewank 

Dassow  (Meckleml)ourg) 

m 

1     »                           0                               » 

» 

Tillet 

Pierre  sur  Haute  (Loire) 
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134 

C. 

Goodenoughii,  (iay 

Heverchon 

Monte-Nino  ^Gorseï 

135 

C. 

gynobasiSy  Vill. 

Spinner 

Pertuis-du-Sault,  sur  Xeuchàtel 

136 

» 

»              » 

L 

Lerch 

Rochers  du  Greux-du-\'an 

137 

» 

»              » 

)> 

» 

Rochers  de  la  Caroline,  à  Fleuri w 

138 

» 

»              » 

T 

Berher 

Nancy 

139 

C. 

heleonasles^  Ehrii. 

» 

Morthier 

Tourbière  de  la  Vraconne 

140 

» 

»                » 

» 

Heffetsehweiler 

Geissboden,  près  Zoag 

141 

» 

»                » 

» 

Lercli 

Marais  de  Béinont 

1412 

» 

»                » 

S 

» 

La  Brévine 

143 

c. 

hirta,  L. 

T 

Gérard 

Nomexy  (Vosges) 

144 

h 

»        » 

» 

» 

Pringy,  près  Neuilly  (Aisne) 

145 

» 

»       » 

» 

Saronon 

Beauregard  (Ain) 

i46 

» 

»       » 

i> 

» 

Villa  Albaredo  (Mantoue) 

147 

c.  Ilornsclnichiana,  Hop. 

L 

Lercli 

Couvet 

i48 

» 

»                 » 

T 

Danketscherben 

149 

» 

»                 » 

» 

Tripet 

Lac  de  Saint-Biaise 

150 

» 

»                 » 

0 

(îurard 

Frizon-Saint-Vallier  (Vosges ) 

151 

C. 

himiiliSj  Leyss. 

Spinner 

La  Tourne  (Neuchàtel) 

152 

» 

»              » 

» 

Pertuis-du-Sault,  sur  Neuchàtel 

i53 

» 

»              » 

T 

Matz 

Hollabrunn  (Basse-Autriche) 

154 

» 

»              » 

» 

Marthe 

Tarascon 

155 

C. 

incurva,  Liirlitf. 

» 

Bernoulli 

Taschalp,  Zermatt 

156 

» 

»              » 

» 

Fridtz 

Kvenes  Ofoten,  .Nordlandia 

157 

» 

»              » 

)) 

Morthier 

Mattmarksee  (\ allée  de  Saas) 

i58 

» 

»              » 

» 

» 

Kntre  Bevers  et  Ponte  (Hante-Kagadiie» 

159 

c. 

irrigua,  Sm. 

» 

Herz 

Pantschwiese  (Monts  des  (léantsi 

160 

0 

»           » 

1. 

Lerch 

Grimsel 

161 

)> 

))           » 

» 

Christener 

Grande  Sclieidegg 

162 

» 

»           » 

T 

Hôger 

Pantschwiese  (Monts  des  Géants 

163 

c. 

Juncella,  Fr. 

L 

Luhr 

Vestmannia  (Suède) 

164 

» 

D                     » 

T 

Holm 

Abjôneborg  (ile  Mono  Dania) 

165 

» 

»                     » 

S 

Mœlirlen 

Le  Sentier  (Vallée  de  Joux) 

166 

c. 

lagopina,  \Vahlb}4. 

T 

Skanberg 

Cap  Nord 

167 

» 

»                » 

» 

Bernoulli 

Roc  de  la  Vache,  sur  Zinal 

168 

» 

»                » 

» 

Favrat 

(irimsel 

169 

» 

»                » 

S 

Hegi 

Albignofall  (Val  Bregaglia) 

170 

c. 

lepidocarpa,  Tausch. 

L 

Schultz 

Bergzabern  (Palatinat) 

171 

)) 

»                » 

») 

Grantzow 

Prenzlau  (Pi'usse) 

172 

)> 

»                » 

T 

Wilczek 

Katzensee 

173 

c. 

leporina,  L. 

» 

Beverchoii 

K\\ssL  (Corse) 

174 

» 

»          » 

» 

Kugler 

Bernbeuren  (Bavière) 

175 

» 

»          » 

» 

Clerc 

Jaroslawl  (Russie) 

176 

» 

»          » 

» 

Burton 

Bidston,  Gheshire  (Angleterre) 

177 

c. 

limosa,  L. 

» 

^Vilczek 

Katzensee 

178 

» 

»         » 

L 

Lerch 

Vallée  des  Ponls 

179 

)) 

»         » 

» 

» 

Près  du  lac  des  Taille res 
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180 

c. 

limosa,  L. 

T 

Clerc 

Jaroslawl  (Russie) 

181 

c. 

micrùfflochin,  Wahlbg. 

» 

Morthier 

Bords  de  l'Inn,  près  Bevers         | 

182 

» 

»                 » 

S 

Vetter 

Barma  d'Hérémence                      ; 

183 

o 

»                 » 

» 

Hscher 

Albula                                             ; 

1 

184 

» 

»                 » 

» 

Kàser- 

Val  Brej^alga                                  \ 

185 

c. 

niicroslyla,  Gay 

T 

Garron 

Grand  Saint-Bernard 

18(î 

1» 

»              » 

» 

Masson 

»  •                                    1 

187 

)> 

»              » 

S 

Fa  V  rat 

Grimse]                                            ! 

188 

» 

»              » 

» 

Garron 

Grand  Saint-Bernard 

189 

c. 

montana,  L. 

Spinner 

Zurichberg 

1<K) 

» 

»           » 

L 

I.erch 

Environs  de  Gouvet 

nu 

» 

V                          » 

» 

)> 

»                » 

102 

l> 

»            » 

T 

Wetschsky 

Hadoschau  (Haiite-Silésie) 

l  -m 

c. 

mucronalay  L. 

» 

Kugler 

Aggenstein  sur  Pfronten 

1  VM 

» 

»              » 

» 

» 

»                    » 

195 

» 

»              » 

)) 

Bernoulli 

Flimserstein  (Grisons) 

m 

1» 

»                  y> 

» 

Tillet 

VaO\  de  l'Arc  (Isère) 

197 

c. 

nigra,  (L.)  AI). 

» 

Jâggi 

Albula 

198 

9 

»          »       » 

» 

Jacob 

Simplon 

|lî)9 

» 

»          »       » 

» 

Lerch 

FaulJiorn 

[200 

» 

»          »       » 

» 

Garron 

Grand  Saint-Bernard 

IM 

c. 

nitida,  Host. 

» 

Godet 

Pelouses  d'Orange 

Imi  » 

»           » 

L 

Lerch 

Branson  (Valais) 

j^m    !> 

»           » 

n 

» 

Gol  de  la  Fenêtre  (Val  d'Aoste) 

1:^)4 

» 

»           » 

T 

Masson 

Les  Pierrettes,  près  Lausanne 

/505 

c. 

Œderi,  Elirli. 

» 

Gérard 

Xomexy  (Vosges) 

/2U6 

I> 

»            » 

L 

Lerch 

Marais  de  Thièle 

1^7 

» 

»            » 

ï 

Heverclion 

Evisa  (Gorse) 

208 

c. 

ornithopoda,  Willd 

Spinner 

Hoche  de  l'Ermitage,  s.  Neuchàtel 

1209 

» 

»                » 

L 

Lercli 

Creux-du-Van 

210 

» 

»                » 

» 

» 

0 

211 

)» 

»                » 

r 

Ku^ler 

Schwabhausen  (Haute-Bavière) 

212 

c. 

Pairœij    F.  ScliuUz 

» 

Paira 

Bois  de  Geuderthoiin 

213 

» 

»                  » 

s 

Wolf 

Derrière  Tourbillon,  près  Sion 

214 

f> 

»                  » 

» 

)) 

Bramois 

•215 

c. 

pallescenSy  L. 

L 

Lercli 

Gouvet 

216 

» 

»            » 

T 

Reverchon 

Gatagnona  (Gorse) 

217 

» 

.  »            » 

» 

Tièche 

Moron  (Jura  bernois)                     ! 

i218 

)» 

»            » 

» 

Wilczck 

Katzensee 

219 

c. 

panicea,  L. 

Spinner 

Zurichberg 

1220 

» 

»          » 

» 

Seebach,  près  Zurich 

1 2-7.1 

0 

»          » 

L 

Lerch 

Gouvet 

1-222 

» 

»          » 

T 

Tri  pet 

Au-dessous  de  Ghézard                 i 

1  m 

C". . 

paniculata,  L. 

Spinner 

Kalzensee                                        \ 

ym 

1 

»             » 

T 

Hichter 

Hajecz  h-encséu  megye  (Hongrie)  | 

1 

Im 

* 

»             » 

» 

Kruinmcl 

Taube  See  (Brunswick) 

1 
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'226 
227 
228 
229 
280 
231 
'  232 
233 
234 
235 
2:^5 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
'  24(> 
247 
248 
249 
|250 
251 
1252 
i  253 
,254 
I  255 
i  25(> 
|257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
2()4 
265 
266 
267 
268 
2(>9 
270 
271 


C. 

» 

» 

» 

» 

C. 

» 
» 

c. 

» 
» 
» 

c. 

» 
» 
» 

c. 

» 
)) 
» 

c. 
c, 

» 
» 

c. 

» 

» 

» 
» 
» 

c. 

» 
D 

» 

c. 

c. 

» 
» 

c. 


paniculata,  J.. 

paradoxa,  Willd. 
»  » 

paucifloray  IJ^litf. 
»  » 

»  » 

)>  » 

pendilla j  Hiuls. 
»  » 

»  » 

pilosa,  iScop. 


» 


» 


pilulifera,  \j. 


» 


» 
» 


polyrrhiza,  Wallr. 


» 


» 
» 
» 


prœcox,  Sclireb. 

Pseudocypenis,  L, 
»  » 

»  » 

»  » 

pulicariSj  L. 


» 
» 


» 


pnnciala,  (îaiid. 


lenxota,  J.. 

»  » 

»  » 

repens,  Hritt. 
riporia,  (\\ivi. 
»  » 

»  » 

rostrata,  Witli, 


I 


S 
T 
>> 

r> 
n 

IS 
» 

T 
L 
T 

» 

L 

» 
» 

L 

» 

r> 

T 

» 

L 

S 
T 

» 

L 
T 

» 
» 

.s 

r 

» 

r 

» 
» 
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T 
L 
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DONATEUR 


Kuhmer 
Linton 

Tri  pet 

Vetter 

Baur 

Kugler 

Lerch 

Berlier 

Lerch 

Spinner 

l^ripet 

(luinet 

Lerch 

Gérard 

Lerch 


» 


Spinner 

Wilc/ek 

)> 

Lerch 

Schinz 

lieaudoin 

Mail  ho 

Holubv 

Tripet 

Hungo 

Foucaud 

lierher 

McFiirleii 

Corbière 

Tripet 

Muret 

Masson* 

Anthelme 

» 

Tripet 

Moller 

liostand 

Spiiiner 

)> 

(iibelli 
Tripet 
(îarnier 


ORIGnŒ 


Marmore,  près  Sils 

JunKfernheide  (Berlin) 

Ranwortli  (Norfolk,  Angleterre 

Scheurenmoos,  près  Gappel 

Pontins,  sur  Saint-Imier 

Le  Sentier 

Einsiedeln 

Schloss-Zeil  (Souahe) 

Cijanélaz,'  près  Boudry 

Steinbacli  (Vosges) 

Ferme  Robert,  sur  Noirai^ue 

Zurichberg 

Chaumont,  près  de  l'hôtel 

Bois  des  Frères,  près  Genève 

Bremgartnerwald  (Berne) 

Plateau  d'Helfaut 

Entre  la  Brévine  et  la  Gornée 

Ghasseron 

La  Vraconne 

Seebach  (Zurich) 

(Erlikon  (Zurich) 


Zurichberg 
Monte-Generoso 
La  Fine,  Alençon  (Orne) 
Pan)iers  (Ariège) 
Val  Vagi  (Stanovisko,  Hongrie) 
Lac  .Eschi  (Soleure) 
Hamm  (Westphalie) 
Mon  tendre  (Charente-Inférieure) 
Epinal 

Baulmes  (Vaud) 
Fermanville,  près  Gherbouiy 
Ponte-Brolla,  près  Locarno 
»  ï> 

Saint-Médard  (Loire) 


» 


» 


\Vavre  (Neuchàtel) 
Ademia,  Goïmbre  (Portugal) 
Bords  du  Tessin,  à  Pavie 
Jardin  botaniciue  de  Zurich 
Lan  de  yeux.  Val-de-Huz  (NeucliàUli 
Mantoue 

Entre  le  Landeron  et  8aint-Jean 
Lac  Luitel  (Dauphiné) 
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7*2 

f.\  rostrata,  AVitli. 

L 

Lerch 

1 
(bouvet                                            i 

73 

»          »              » 

r 

Garnie  r 

Lac  Luitel  (Dauphiné) 

74 

»          »              » 

» 

» 

»                   » 

m» 

10 

C.  riipestriSj  Ail. 

)) 

Kavrat 

Col  du  Si  m  pion 

76 

j>           »             » 

» 

Bordère 

(Javarnie  (Pvrénées) 

77 

»           »             » 

s 

Kneucker 

HifTel  (Zermatt) 

7h 

»           »             » 

» 

Kâser 

Alpe  G  resta 

fîl) 

C.  seniperuirens,  Vill. 

L 

Lerch 

Creux-du-Van 

m 

»              »                 » 

» 

» 

Gliasseron 

^\ 

»              »                 » 

» 

» 

Anzeindaz,  sur  Bex 

W 

j>              »                 » 

T 

Porta 

Tyrol  méridional                             \ 

Ki 

C.  silvatica,  Huds. 

Spinner 

Pleines  roches,  sur  Xeuchâtel 

b^ 

»          »               » 

» 

Turgi  (Argovie) 

iBfi 

ni»                          » 

» 

Hauts-Geneveys  (Neuchàtel) 

2Kti 

»                 »                           » 

» 

Gava  Garbonare  (Haute-Italie) 

ÎKI 

C.  sparsi/lora,  (Wahl.)8t. 

» 

Reaternsn 

Westmanland  (Suède) 

&<x 

»            »                »      » 

» 

Clerc 

Jaroslawl 

28^.» 

n                 »                        »        » 

» 

Fridtz 

Svartlijern,  près  Ghristiania 

t*) 

n                     »                            »          » 

S 

Schneider 

Schwalhorn  (Kaulhorn) 

i91 

C.  si  rida,  Good. 

Spinner 

Zurichberg 

tiîy 

»        »              » 

» 

Jardin  botani(|ue  de  Zurich 

2!»a 

»        »              » 

T 

Autheman 

L'Isle,  sur  Sorgues  (Vaucluse) 

Si 

»        »              » 

L 

Lerch 

Gouvet 

29.) 

C.  strii/osa,  iluds. 

» 

Himichseii 

Jardin  zoologie jue  de  Schleswig 

2!tti 

»          »               » 

T 

Lerch 

Miihllnirg  (Karlsruhe) 

297 

»          »               » 

)) 

Boulay 

De  Glermont  à  Beaulieu  (Meuse) 

29s 

»          »               » 

» 

Jaggi 

Hausen  a.  Albis 

2H9 

C.  tenax,  UeuU 

t> 

» 

Monte  San-Salvatore 

iKJIi 

»        »           » 

L 

» 

San-Salvatore 

m 

i>        »            » 

S 

Baiiuiann 

» 

m 

C.  tennis,  Host. 

L 

Lerch 

Greux-du-Van 

HXi 

»        »            » 

» 

» 

Noir  vaux 

m 

»        »            » 

» 

)> 

Tête-de-Han 

îo:. 

»        »            » 

T 

(lautier 

Le  Bosier  {Gorges  du  Tarn) 

imi 

C.  teretiuscnla,  (lOod. 

» 

(iriewank 

Dassow  (Mecklembourg) 

fc7 

»            »                  » 

» 

Berher 

Epi  n  al 

k)K 

*            »                  » 

» 

Wilczek 

Katzensee 

»• 

»            »                  » 

» 

Tripet 

Les  Ponts                                     '  i 

Ho 

C.  tomeniosa,  Ji. 

» 

Krummel 

Bautheimerholz  (Brunswick) 

Hl 

»            »             » 

» 

Villa  Albîiredo  (Mantoue) 

(1^2 

»            »             » 

» 

Beaiidoin 

Alengon  (Orne)                               ' 

H:{ 

»            »             » 

» 

Tripet 

Au-dessus  de  G! lézard                   ! 

h'i 

C.  turfosa,  Fr. 

L 

Berlin 

Konradsbey  (Stockholm)                 i 

m:. 

»          »           » 

» 

(i  renier 

Pontarlier                                       ! 

Hi; 

C.  ustulala,   Walilbg. 

T 

Kivser 

Zebles-Pass,  Samnaun                    i 

117 

j»          »                 » 

L 

Muret 

Vallée  de  Bagnes                            , 
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318 
319 

320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
a34 
335 
336 
337 
338 


C,  uslnlala,  Wahibg. 

C.  Vahlii,  Schkur. 

»  »             » 

»  »             » 

C.  verna,  Yill. 

ï)  »          » 

»  »          » 

»  »          )> 

C.  vesicaria^  L. 

»  »            ï> 

»  »            » 

»  »            » 

C.  virenSy  La  m. 

))  »           » 

ï)  ï>           » 

»  T»  » 

C.  vulpina^  L. 


» 


0 


» 
» 


340 


C.  baldensis 

»  » 


L 
T 
L 

» 
» 


T 

» 

L 
ï 

» 

S 
» 

T 

» 
S 
T 
» 


Widgren 

Kaure 

Tripet 

Lerch 

Jetterstedt 

Spinner 

» 
Gérard 

HaJacsy 
Marton 

» 
Lerch 
Tripet 

Piccone 

Wilczek 
Vetter 
Appel 

Spinner 
Moller 

Hansen 
Vetter 
Gornaz 
Kaeser 


N.  Dovre  Kongsvold  (Norvège) 
Val  Paillante,  Mont-Viso 
Albula 


» 


Alten,  Finmarken  (Norvège) 

Seebach 

Turgi 

Portieux  (Vosges) 

Weidling  (Basse-Autriche) 

St-Totfalu  (Hongrie) 

»  » 

Neuchàtel 

Seyon,  sous  Gliézard 
Albissola  (Ligurie) 
Zurich,  jardin 
Entre  Orbe  et  Valeyres 
Knge  (Schaffhouse) 
Hasenberg,  sur  Stuttgart 
Gampos  da  Geïra  Coïmbre 
Langballig  (Schleswig) 
Orbe 

Monte-Uesegone  <Lecco) 
Monte-Gampione 
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CHAPITRE  le» 

FORME  DE  LA  TIGE 

Sur  une  coupe  transversale,  la  tige  des  Garex  offre, 
comme  la  feuille,  les  formes  les  plus  variées.  Mais,  il 
est  toujours  possible  de  les  ramener  à  deux  types,  le 
cercle  et  le  triangle.  Il  nous  a  paru  nécessaire  de 
multiplier  le  nombre  des  formes  modèles  afin  d'éviter 
les  confusions,  aussi  à  partir  du  cercle  distinguerons- 
nous  17  types  plus  ou  moins  différenciés,  savoir  : 

1.  Type  Mugronata.  —  La  tige  est  cylindrique, 
plus  ou  moins  striée,  la  largeur  pouvant  être  jusqu'à 
î,25  de  l'épaisseur.  (PI.  I,  1.) 

2.  Type  Dioica.  —  La  largeur  dépassant  1,25  de 
l'épaisseur,  la  coupe  devient  franchement  elliptique, 
parfois  ovale,  mais  ne  présente  encore  aucune  appa- 
rence triangulaire.  (PI.  I,  2.) 

3.  Type  Silvatica.  —  .Trois  angles  apparaissent, 
mais  très  arrondis,  les  3  faces  de  la  coupe  restent 
plus  ou  moins  bombées.  (PI.  I,  4.) 

4.  Type  Humilis.  —  Ce  type  dérive  de  1  ou  2  tronqué 
à  Tun  des  pôles;  la  coupe  présente  l'aspect  d'un  fer 
à  cheval  fermé.  (PI.  I,  3.) 

5.  Type  Gynobasis.  —  A  partir  de  4,  la  face  plane 
devenant  concave,  la  coupe  prend  la  forme  d'un  large 
croissant.  (PI.  II,  13.) 

6.  Type  Contigua.  —  A  partir  de  3,  les  faces 
demeurant  convexes,  les  angles  deviennent  proémi- 
nents comme  des  éperons.  (PI.  I,  5.) 
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7.  Type  Cyperoides.  —  Ce  type  ne  diffère  de  3 
que  parce  qu'une  des  faces  est  devenue  plane. 
(PI.  II,  14.) 

8.  Type  Bkizoides.  —  Cette  forme  de  coupe  dérive 
de  6  et  n'en  diffère  de  même  que  par  Taplatissemeiit 
de  l'une  des  faces.  (PI.  III,  19.) 

9.  Type  Pilosa.  —  Continuant  la  série  nous  avons 
ici  la  coupe  triangulaire  à  une  seule  face  bombée  et 
deux  planes.  (PI.  II,  12.) 

10.  Type  Irrigua.  —  Ce  type  est  semblable  au  pré- 
cédent sauf  que  deux  des  angles  forment  éperon, 
prolongeant  les  côtés  latéraux.  Cette  forme  est  du 
reste  assez  indécise.  (PI.  III,  17.) 

11.  Type  Elongata.  —  Cette  coupe  est  encore  sem- 
blable à  9,  mais  avec  des  éperons  sur  la  ligne  de  la 
base  du  triangle.  Cette  forme  est  toujours  très  tixe. 
(PI.  III,  18.) 

12.  Type  Pendula.  —  La  coupe  a  la  forme  d'un 
triangle  rectiligne  à  angles  arrondis.  (PI.  I,  7.) 

13.  Type  Aterrima.  —  Les  angles  du  triangle  sont 
devenus  aigus.  (PI.  I,  6.) 

14.  Type  Niora.  —  Les  angles  du  triangle  se  pro- 
longent en  éperons  souvent  très  acérés.  (PI.  III,  21.) 

15.  Type  Stricta.  —  Une  des  faces  du  triangle 
devient  concave  ;  étoilée,  la  forme  de  la  coupe  est 
alors  sagittée.  (PI.  II,  9.) 

16.  Type  Vulpina.  —  Ce  type  dérive  du  précédent 
dont  il  diffère  par  une  bosselure  marquée  des  faces 
latérales.  (PI.  II,  8.) 

17.  Type  Riparia.  —  Les  trois  faces  deviennent 
étoilées  et  la  cx)upe  présente  une  forme  hastée, 
(PI.  II,  10.) 

Nous  résumerons  le  tout  dans  le  tableau  suivant  : 
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Du  reste  ces  47  types  ne  suffisent  pas  à  représenter 
exactement  toutes  les  formes  de  coupes  qui  se  ren- 
contrent. Il  est,  par  exemple,  impossible  de  classer 
C.  Goodenoughii,  no  434  (pi.  III,  fig.  22)  ou  G.  micro- 
glochin^  n»  484  (pL  III,  fig.  23),  dont  l'un  a  vaguement 
les  contours  d'an  trapèze  et  l'autre  ceux  d'un 
pentagone. 

Ces  quelques  considérations  suffiront  à  démontrer 
la  variété  qui  existe  dans  la  forme  des  tiges  des  Carex. 

Pour  la  détermination  de  la  largeur  et  de  l'épaisseur 
des  tiges  sur  une  coupe  transversale,  nous  avons  suivi 
les  règles  suivantes  : 

a)  Si  la  coupe  est  elliptique,  la  largeur  est  la  plus 
grande  dimension,  la  longueur  la  plus  petite. 

b)  Les  coupes  triangulaires  étant  généralement  iso- 
cèles, la  base  du  triangle  a  été  considérée  comme 
l'épaisseur  et  la  hauteur  comme  la  largeur. 

c)  Dans  les  cas  asymétriques,  nous  avons  agi  par 
analogie. 

Les  tiges  des  Carex,  comme  leurs  feuilles,  ne  pré- 
sentent pour  ainsi  dire  jamais  une  symétrie  externe 
et  interne  absolue.  Il  est  très  rare,  par  exemple,  que 
les  faisceaux  soient  disposés  de  la  même  manière  des 
deux  côtés  de  l'axe  de  la  coupe. 

Nous  ne  dirons  rien  de  spécial  sur  l'acuité  plys  ou 
moins  considérable  des  angles,  le  fait  se  trouve  déjà 
relaté  dans  l'étude  de  la  forme  générale. 

La  tige,  plus  encore  que  la  feuille,  présente  des 
variations  de  structure  suivant  son  âge  et  suivant 
l'endroit  où  se  font  les  coupes.  Si  l'on  prend  des 
exemplaires  trop  jeunes,  le  nombre  des  faisceaux 
développés  est  trop  faible;  le  canal  médullaire  manque 


—    257    — 

le  parenchyme  vert  n'a  pas  atteint  son  importance 
normale  et  ainsi  les  principaux  caractères  de  classi- 
fication sont  faussés. 

De  même  si  les  coupes  sont  faites  sur  des  exem- 
plaires adultes,  mais  à  des  hauteurs  non  coriespon- 
dantes,  l'importance  relative  des  divers  systèmes  varie 
aussi.  C'est  pourquoi  nous  avons  fait  toutes  nos  coupes 
sur  des  exemplaires  adultes  et  poui*  tous  sous  la  der- 
nière bractée. 

CHAPITRE  II 

ÉPIDERHE  ET  DÉPENDANCES 

Contrairement  à  ce  qui  se  rencontre  chez  les  feuilles, 
l'épiderme  n'est  pas  différencié  suivant  les  faces  de  la 
coupe,  ses  cellules  ont  les  mêmes  dimensions  tout 
autour  de  la  tige.  C'est  très  compréhensible  puisque 
toute  la  surface  externe  de  cette  tige  occupe  une 
position  semblable  par  rapport  au  milieu  ambiant. 

Les  différenciations  générales,  locales  et  marginales, 
sont  les  mêmes  que  celles  que  nous  avons  signalées 
chez  les  feuilles  ;  il  en  est  de  même  pour  les  stomates 
qui  présentent  absolument  les  mêmes  types. 

A  propos  des  stomates,  nous  dirons  spécialement 
que  les  tiges  de  C  microglochin  possèdent  aussi  le 
parenchyme  incolore  sous-stomatique  à  grosses  cel- 
lules dont  nous  avons  parlé.  Ici  toutefois  ces  cellules 
sont  encore  plus  grandes  et  surtout  plus  allongées, 
prenant  une  forme  palissadique. 

C.  mucronata  (pi.  III,  16)  a  un  appareil  stomatique 
curieux.  La  chambre  sous-stomatique  est  limitée  en 
dessous  par  une  ceinture  de  cellules  scléreuses,  ne 
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laissant  qu'une  petite  ouverture.  Celle-ci  conduit  dans 
une  seconde  chambre  inférieure  en  relation  directe 
avec  le  mésophylle.  Cet  appareil  est  sans  nul  doute 
destiné  à  empêcher  une  forte  transpiration. 

Comme  il  est  facile  de  le  comprendre,  chez  une 
même  espèce,  la  tige  présente  le  même  type  de  sto- 
mates que  la  feuille,  le  milieu  extérieur  étant  le 
même  pour  les  deux  organes.  Ajoutons  encore  que 
répiderme  caulinaire  correspond  dans  la  règle  à  Tépi- 
derme  de  la  face  stomatogène  de  la  feuille. 

Les  stomates  peuvent  manquer  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin.  Dans  ce  cas,  il  peut  arriver  qu'il  se 
forme  un  hypoderme  scléreux.  Ce  fait  s'est  présenté 
chez  deux  exemplaires  de  Ç.  hirta. 


CHAPlTRf:  III 

MÉSMPHYLLE  ET  AÉRENCHYHE 

1.  Le  Mésophylle. 

Nous  ne  saurions  que  répéter  pour  le  mésophylle 
ce  que  nous  avons  dit  pour  le  tissu  correspondant  des 
feuilles.  Il  est  généralement  bien  développé  sur  tout 
le  pourtour  de  la  tige.  Il  forme  directement  sous 
répiderme  une  gaine  d'épaisseur  variable,  contenant 
7  ou  8  rangs  de  cellules  ;  chez  la  plupart  des  espèces 
ce  nombre  s'abaisse  à  4  ou  5.  Chez  C.  Immilis  le 
mésophylle  vert  est  toujours  absent.  Les  stomates 
devenus  inutiles  manquent  aussi.  Le  même  cas  s'est 
présenté  chez  2  exemplaires  de  C  hivta  et  chez  l'un 
de  C.  GoodenougliiL  Chez  ce  dernier  toutefois  les 
stomates  étaient  présents. 
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Dans  la  colonne  J2  des  tabelles  :  Répartition  du 
mésophylle,  nous  avons  indiqué  par  x  H  et  y  B,  le 
nombre  de  rangs  de  cellules  vertes  qui  se  trouvent 
en  dehors  (H)  et  en  dedans  (B)  des  lacunes  aérifères 
intramésophyliennes. 

2.  Parenchyme  Incolore  et 
3.  Âérenchyme. 

L'étude  de  ces  deux  organismes  doit  se  faire 
ensemble.  Ils  ont  en  général  dans  la  tige  une  impor- 
tance plus  grande  que  dans  la  feuille.  Nos  dessins 
montrent  bien  la  prédominance  presque  constante  du 
parenchyme  incolo!*e  (pointillé)  sur  le  mésophylle  vert 
(hachures  obliques).  Les  cellules  en  sont  grandes, 
d'autant  plus  volumineuses  qu'on  se  rapproche  du 
centre  où  elles  forment  la  moelle.  Cette  moelle  peut 
disparaître  en  tout  ou  partie,  et  suivant  la  quantité 
qui  en  reste,  nous  avons  distingué  3  types  : 

Type  L  —  Le  parenchyme  incolore  remplit  tout  le 
centre  de  la  tige,  sans  solution  de  continuité,  formé 
partout  de  cellules  isodiamétrales  non  déformées. 
(PI.  II,  14,  13,  14,  15;  PI.  III,  22.) 

Type  IL  —  La  moelle  s'est  déchirée  en  lambeaux 
restant  unis,  de  telle  sorte  que  sur  une  coupe  trans- 
versale, le  centre  de  la  tige  paraît  cieusé  d'un  canal 
traversé  par  de  nombreuses  trabécules.  {P\.  II,  9,  10; 
PI.  111,20,  21.) 

Type  III.  —  Le  parenchyme  incolore  a  complète- 
ment disparu  au  centre,  laissant  un  canal  aérifère 
plus  ou  moins  vaste.  (PI.  I,  1,  2,  3,  4,  5,  6;  PI.  II, 
8,12;  PI.  m,  17,  18,  19,  23.) 
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C'est  ce  qui  est  relaté  dans  la  colonne  14  des 
ta  belles. 

Le  système  aérifère  ou  aérenchyme  est,  en  plus 
des  stomates,  formé  du  canal  central  et  des  lacunes 
intramésophylliennes.  Ces  dernières  présentent  tous 
les  caractères  signalés  pour  leurs  analogues  chez  les 
feuilles. 

Cliez  les  VulpiniB  et  d'autres  encore,  elles  sont  en 
partie  obstruées  par  du  parenchyme  étoile  à  mailles 
lâches.  Par  contre  je  n'y  ai  jamais  rencontré  de  ce 
tissu  serré  qui  sert  de  pont  aux  anastomoses  fascicu- 
laires  chez  les  feuilles.  La  raison  en  est  simplement 
que  ces  anastomoses  n'existent  pojnt  dans  la  tige. 


CHAPITRE  IV 

FAISCEAUX  CONDUCTEURS  ET  SCLÉRENCHYME 

Les  faisceaux  conducteuis  de  la  tige  sont  en  tout 
semblables  à  ceux  des  feuilles,  du  moins  pour  leur 
structure  propre.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  leur 
armature  scléreuse.  La  forme  de  l'organe  étant  diffé- 
rente, le  système  de  soutien  a  dû  varier.  On  ne  trouve 
pas  de  bandes  scléreuses  traversant  la  tige  dans  toute 
son  épaisseur,  le  système  est  toujours  périphérique. 

D'habitude  les  faisceaux  sont  limités  à  la  région 
du  parenchyme  vert,  mais  souvent,  surtout  lorsque 
leur  nombre  est  considérable,  une  partie  émigrent 
dans  le  parenchyme  incolore. 

C'est  d'après  cela  que  nous  distinguons  4  types  de 
faisceaux  : 
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Typk  I.  —  Le  faisceau  est  relié  à  ré[)i(lerme  par 
une  l)ande  scléreuse.  (PI.  III,  24^*.) 

Typk  II.  —  Le  faisceau  s*est  détaché  de  répiderme 
sous  lequel  subsiste  un  cordon.  (PI.  111,  24^.) 

Type  III.  —  Le  cordon  hypodermique  disparait 
aussi,  mais  le  faisceau  demeure  dans  le  mésophylle, 
(PI.  III,  24c.) 

Type  IV.  —  Le  faisceau  est  complètement  enfermé 
dans  le  pai'enchyme  incolore.  (PI.  III,  24^^) 

Lorsque  la  tige  est  anguleuse,  les  arêtes  peuvent 
(Hre  soutenues  par  du  sclérenchyme.  (PI.  I,  4,  5,  7; 
PI.  II,  9,  10,  M,  12,  15;  PI.  III,  18,  19,  21,  23.) 
Souvent  aussi,  au  contraire,  les  arcs  scléreux  s'écartent 
(le  ces  angles.  (PI.  1,  6;  PI.  II,  8,  13;  PI.  III.  17, 
20,  22.) 

Il  arrive,  mais  très  rarement,  que  la  sclérose  atteint 
le  parenchyme  hypodermique.  Le  cas  est  remarquable 
cliez  C.  hirta,  i\^  143  et  144,  les  mêmes  qui  sont 
dépourvus  de  parenchyme  vert  et  de  stomates. 

Plus  fréquemment  elle  se  généralise  dans  les  paities 
internes,  de  sorte  que  le  sclérenchyme  forme  une 
solide  ossature  cortqjacte.  (  PL  II,  li-  et  15;  PI.  111, 
23,  où  le  sclérenchyme  est  en  noir.) 

Nous  avons  relaté  plus  haut  la  sclérose  des  cellules 
sous-stomatiques  de  C.  mncronala. 
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CHAPITRE  V 

VALEUR  APPLICATIVE  DES  CARACTÈRES  ÉTUDIÉS 

§  1.  Anatomie  et  Localités 

Nous  traiterons  ce  paragraphe  comme  dans  notre 
étude  foliaire.  Nous  étudierons  successivement: 

a)  Les  dimensions  de  la  lige; 

b)  La  forme  de  la  coupe  Irans versai e  ; 

c)  Le  mésophylle  ; 

d)  Le  parenchyme  incolore; 

e)  Les  faisceaux  libéroUgneux. 

Pour  nous  guider  nous  avons  divise  les  localités  ru 
7  groupes,  soit  : 

1 .  Lieux  secs,  ensoleillés  ; 

2.  Lieux  09sez  secs,  plus  ou  moins  couverts  ; 

3.  Forêts  peu  humides; 

4.  Lieux  libres  assez  humides  ; 

5.  Forêts  humides; 

6.  Tourbières  ; 

7.  Lieux  Iri's  humides. 

a.  Dimensions  de  la  tige. 

La  tige  des  Garex  varie  en  longueur  dans  des 
limites  assez  étendues.  Les  extrêmes  que  nous  avons 
observés  sont:  chez  C.  humilis  3 cm.  et  chez  C  riparin 
145  cm.  Les  moyermes  spécifiques  extrêmes  sont 6  cm. 
chez  C.  humilis  et  J 13  cm.  chez  C.  riparia.  La  largeur 
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de  la  tige  varie  naturellement  beaucoup  moins.  Le^ 
extrêmes  observés  sont  :  0"im^35  chez  C.  ienuis  et 
4mm^05  chez  C.  riparia  comme  moyennes  spécifiques; 
0mm ^20  chez  C.  Ienuis  et  5'«ni^5()  chez  C.  riparia  comme 
extrêmes  individuels. 

Si  nous  établissons  un  tableau  comparatif  des 
moyennes  des  longueurs  et  des  largeurs  pour  les  Carex 
de  chaque  espèce  de  localités,  ainsi  que  du  rapport 
existant  entre  ces  deux  grandeurs,  nous  aurons  ce 
qui  suit  : 


1 

1        Type 
j  de  localité 

Longueur  moyenne 
en  cm. 

Largeur  moyenne 
en  mm. 

Rapport  des  deux 
dimensions          . 

1 

1 

^21 '"",8 

OmmJI 

300  :  1 

2 

80<'" 

0""\97 

309  :  1 

3 

40'H).5 

0n>ni.l)8 

413  :  1 

4 

29^"' 

l""",iO 

2()3  :  1 

49'"' 

ImniJO 

445  :  1 

() 

32*"' 

O.mii.OO 

356  :  1 

7 

47«-'",5 

1»>"»,50 

317:  l 

Si  donc  nous  rangeons  les  localités  d'après  le 
volume  des  tiges  qui  y  croissent  en  supposant  l'épais- 
seur de  la  tige  égale  à  sa  largeur,  ce  qui  est  bien  près 
de  l'exactitude  mathématique,  nous  auions  : 

Localités  Volumes  relatifs  arrondis 

i^ieux  secs  ensoleillés 1075 

Tourbières 2600 

Lieux  assez  secs  +  couverts.     .     .  '27î25 

Lieux  libres  assez  humides  .     .  3500 

1^'orêts  peu  humides    .     .     ,     .     .  8900 

Forêts  humides 5000 

Lieux  très  humides 10700 
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Ce  sont  ces  volumes  comparés  qui  nous  paraissent 
avoir  seuls  une  valeur  pour  la  discussion  puisque 
c'est  du  volume  que  dépend  la  surface  extérieure. 
Dans  le  cas  particulier  les  chiffres  confirment  absolu- 
ment les  déductions  de  la  théorie. 

Les  Carex  des  lieux  secs  ont  des  tiges  à  volume 
restreint  à  cause  des  difficultés  de  leur  existence  et 
des  exigences  d'une  structure  xérophile. 

Puis  suivent  les  espèces  des  tourbières.  Pour  bien 
comprendre  ce  fait  il  faut  se  rappeler  que  ces  loca- 
lités sont  physiologiquement  sèches.  Les  acides  humi- 
que  et  ulmique  de  l'eau  tourbeuse  sont  des  poisons 
pour  la  plante,  celle-ci  doit  absorber  peu  de  cette 
eau  afin  de  peu  transpirer.  De  là  ce  volume  réduit 
indice  d'une  structure  xérophile.  On  sait  du  reste  que 
d'autres  plantes  telles  que  les  Yaccinium  se  présentent 
avec  les  mêmes  caractères  anatomiques  dans  l'humi- 
dité des  tourbières  et  dans  la  sécheiesse  des  bruyères. 

La  succession  des  Carex  des  lieux  assez  secs,  puis 
des  lieux  libres  assez  humides  ne  présente  rien  que 
de  très  naturel.  Puis  viennent  les  espèces  des  forets 
peu  Immides  et  des  forets  liumides. 

On  sera  sans  doute  frappé  du  grand  volume  relatif 
des  tiges  qui  croissent  à  l'ombre  des  grands  végétaux. 
On  comprendra  sans  peine  que  la  diminution  de 
réclairernent  soit  un  facteur  hygropliile  et  que  les 
plantes  des  sous-bois  doivent  augmenter  leur  masse 
pour  augmenter  aussi  leur  surface  chlorophyllienne  et 
leur  système  aérifère. 

Le  développement  énorme  des  espèces  des  localités 
très  humides  s'explique  par  un  raisonnement  ana- 
logue. Il  s'agit  pour  elles  surtout  de  transpirer 
beaucoup. 
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Nous  tirerons  de  ces  considérations  les  conclusions 
suivantes  : 

1.  Les  liijes  des  Carex  des  Uevx  secs  oui  le  volume  le 
plus  reslreinl,  celles  des  espèces  aquatiques  ont  le  plus 
considérable.  Il  existe  tous  les  inteimédiaires. 

2.  Les  Carex  des  tourbières  sont  semblables  à  ceux  des 
endroits  secs. 

3.  Pour  un  même  deyré  d'humidité^  les  espixes  des 
forêts  sontj)lus  développées  qup  celles  des  endroits  découverts . 


b.  Forme  de  la  coupe  transversale. 

Nous  avons  divisé  les  types  de  coupe  en  tiois 
groupes,  du  reste  (fuelcjue  peu  arbitraires,  (jui  sont: 

a  Types  I  à  Vil,  du  cercle  au  triangle  à  angles 
arrondis. 

3  Types  VIII  à  XII,  du  triangle  arrondi  au  triangle 
aigu . 

7  Types  XIII  à  XVII,  du  triangle  aigu  à  la  coupe 
hastée. 

En  classant  dans  ces  trois  groupes  les  espèces  des 
diverses  localités,  nous  avons  le  tableau  suivant  : 


■  Loca- 
lités 

a 

0 

1^ 

Nombre 

T 

Nombre 

\^ 

Nombre 

"" 

'       1 

11 

92  •  , 

I 

8  "  „ 

0 

0  •*  0   : 

y 

6 

50  ^  „ 

() 

50  ••  „ 

0 

0".o     , 

3 

4 

07  "  „ 

^2 

33  0  „ 

0 

0  " .,   ! 

4 

44  <•  0 

7 

44  ^'  „ 

w) 

'ii^"o 

O 

i2 

25  "  0 

(> 

75  "  „ 

0 

0  "•/„ 

•        <i 

9 

00  ••  „ 

4 

t27  " 

^ 

13  "o 

7 

4 

1  (  )  0 
1.»        0 

i) 

43  «  0 

8 

38  "  „ 

— 
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Ce  tableau  montre  une  relation  évidente  entre  la 
forme  de  la  tige  et  le  degré  d'humidité  des  localités. 

Les  espèces  des  lieux  secs  ont  pour  la  presque  tota- 
lité une  forme  circulaire,  la  forme  la  plus  économique 
et  la  plus  résistante  pour  une  même  masse. 

Les  espèces  des  tourbières  ont  encore  le  60  ^q  qui 
indiquent  leur  caractère  xérophile,  tandis  que  43  Vo 
sont  nettement  hygrophiles.  Cela  tient  aux  espèces 
ubiquistes  qui  sont  adaptées  indifféremment  à  l'eau 
ordinaire  et  à  Teau  tourbeuse. 

Les  Carex  des  lieux  libres  assez  secs  et  un  peu 
humides  montrent  une  gradation  tr'ès  régulière. 

Les  formes  aquatiques  des  eaux  non  tourbeuses 
montrent  un  développement  de  surface  considérable 
par  la  présence  presque  constante  d'éperons,  d'angles 
rentrants  ou  du  moins  d'angles  vifs  avec  côtés  recti- 
lignes.  Or,  on  sait  que  pour  un  volume  donné  c'est 
le  prisme  triangulaii'e  qui  possède  la  plus  grande  sur- 
face, surtout  s'il  possède  des  faces  concaves. 

Les  espèces  forestières  peuvent  nous  étoimer  d'après 
ce  que  nous  avons  vu  sous  litt.  a.  Celles  qui  habitent 
les  forets  peu  humides  sont  en  grande  majorité  arron- 
dies de  tiges,  celles  des  forêts  humides  tiennent  le 
milieu.  11  faut  croire  qu'il  y  a  là  un  correctif  au  volume 
considérable.  J^a  lumière  des  sous-bois  étant  toujours 
un  peu  empêchée,  la  photosynthèse  se  fait  plus  péni- 
blement et  la  plante  a  plus  de  peine  à  fabriquer  ses 
matériaux  de  construction.  De  là  économie  néces- 
saire et  tendance  à  la  forme  cylindrique. 

Les  conclusions  de  ce  paragraphe  sont  les  suivantes  : 

J .  Les  Carex  des  localités  sèclies  ont  des  tifjes  cylin- 
driques, ceux  des  lieux  très  hiunides  les  ont  trianf/alaires 


à   angles   vifs,  parfois    même  rentrants.    On   a  tous   les 
intermédiaires. 

2.  Les  Carex  de.s  forêts  se  montrent  pour  un  même  degré 
d'humidité  mieux  adaptés  à  ï économie  de  matière  que 
leurs  congénères  des  lieux  découverts.  Les  espèces  des  forêts 
sèches  ont  nue  surface  plus  réduite  que  celles  des  forêts 
humides, 

l^es  conclusions  de  litt.  b  concordent  donc  parfai- 
tement avec  celles  de  litt.  (/,  même  pour  les  espèces 
des  forêts  qui  semblent  d'abord  faire  exception. 

Une  conclusion  générale  pour  les  deux  litt.  a  et  6 
sera  celle-ci  : 

I^s  Carex  à  faible  tige  ont  une  coupe  circulaire,  les 
formes  à  tige  fortement  développée  ont  une  coupe  nettement 
triangulaire  aiguë.  On  observe  tous  les  intermédiaires. 

c.  Le  Mésophylle. 

Nous  avons  vu  dans  le  Supplément  à  notre  étude 
foliaire  que  la  distribution  du  mésophylle  présente 
des  rapports  remarquables  avec  les  localités. 

Voyons  ce  qui  en  est  avec  le  mésophylle  caulinaire. 
Représentons  par  : 

^  les  espèces  chez  lesquelles  nous  avons  au  moins  la  proportion  1  H  :  >  1  B 
Il        ..  ..  )>  «  «  111:1  B 

^^        ».  «  »  '•  >■  î2 1 1 : 1  H 

I)        >  >.  »  ».  »  :jll:iB 

K         ,.  ..  ).  ).  ..        >  :{ i  I  :  1 1  j 

F         n  /.  »)  »  ..  il'  1  i  :  0 13 

En  faisant  le  tableau  de  la  répartition  de  cliacune 
de  ces  catégories  pour  les  sept  espèces  de  localités, 
nous  aurons  ce  qui  suit  : 
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« 
u 
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1 

3 
4 
o 

() 

7 

A 

II 

c 

I) 

E 

.a 
E 
e 
K 

i2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

"o 

.3 

i 

"/o 

B 
e 

4 
() 
4 

o 
3 

() 

".) 

"i 

e 
!»^ 

3 
1 
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6 
1 

"o 

s 

e 


1 

3 
1 

4 
1 
4 
6 

a. 
S 

•,»   i 

17  0 , 

0"/., 

no 
^  ,  1) 

U        0 

0"„ 
0"„ 

0 
1 
0 
0 
0 
0 

17  ^, 

33'>.„ 
50  "o 
67  •>  „ 
3l'>/„ 
03  •'  „ 
20  "  „ 

«  ^^  0 
0"o 

37<^.'o 

13%, 
33  <»/,, 

10%, 

25",, 

16  "/„ 
25  "/„ 

12  »/., 

27  "  „ 

28  ",, 

0 
0 

1 
1 

3 

7 

17  -  ,, 

0  "    o 

7  •»  „ 
12  •' 

33  *».'o  j 

Nous  avons  souligné  dans  chaque  colonne  le  cliilTre 
le  plus  fort.  Deux  conclusions  appai'aissent  dès  lors 
clairement,  savoir: 

1.  hmu  la  plupart  des  iiijes  de  Carex,  la  plus  grande 
partie  du  wésophylle  est  située  entre  les  lacunes  aêrifèrrs 
et  répiderme. 

2.  Chez  les  espères  hygrophiles  la  proportion  de  niéso- 
plijjlle  sus-lacunaire  est  plus  considérahle  (jue  chez  le.^ 
fo)  m  es  xéï  oph  iles . 

Pour  les  feuilles,  nous  avions  démontré  exactement 
rinverse.  Le  parenchyme  incolore,  très  développé  chez 
les  espèces  hygrophiles,  repousse  le  mésophylle  à  la 
face  inférieure  des  feuilles  et  à  la  |)ériphérie  de  lu 
tige.  II  est  facile  de  comprendre  que  le  parenchyme 
vert  ne  se  concentre  point  à  Tintérieur,  puisqu'il  doit 
être  en  contact  direct  avec  les  faisceaux  (jui  se  trouvent 
à  la  périphéiie  et  qu'en  même  temps  il  doit  se  trouver 
exposé  à  une  lumière  assez  vive  pour  provoquer  une 
photosynthèse  active.  Mieux  encore,  ce  mésophylle 
doit  communiquer  sans  ohstacle  avec  les  appareils 
stomatiques.  Or  ceux-ci  se  trouvent  à  la  face  inférieure 
des  feuilles  et  à  la  périphérie  des  tiges. 
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Chez  les  espèces  xérophiles,  le  parenchyme  incolore 
étant  à  peu  près  nul  ou  peu  développé,  le  mésophylle 
a  pu  s'étendre  tout  autour  des  lacunes. 

d.  Le  Parenchyme  incolore. 

Nous  avons  au  chapitre  III  indiqué  trois  types  de 
répartition  du  parenchyme,  incolore. 

En  recherchant  la  distribution  de  ces  types  pour 
chaque  espèce  de  localité,  nous  aurons  le  tableau 
suivant: 


•a 
* 

1 

1 

11 
1 



LOCALITÉS 

1 

j 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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1. 
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3 
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o 
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12 

14 

«'o 

an 
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.a 
s 

X 
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13 

IG 

"/o 

.a 
S 

•<< 

0 

1 

/ 

8 

"/o 

.s 

a 

o 

1 

(> 

8 
15 

"/O 

.a 
3 
o 

V.    ! 

J 

50 'o 

25  0,, 

'17% 
83  <v. 

2 
2 

2 

6 

33  <Vo 

34  0/, 
33  0, 

7  % 
-12  <V, 

81  'Vo 

0"'o 

13  0/, 
87  0  „ 

"  "  0 

40  o„ 

53  0,., 

5 

4 

12 

0  i  0 
1.»    '„ 

57",, 

\± 

lOO"/,, 

100 'Vo 

1000/,, 

•100  0/, 

100o.,3 

-100  0,, 

21 

I00".„| 

Comme  ce  tableau  le  démontre,  une  conclusion 
précise  ne  saurait  s'imposer.  Les  cas  extrêmes  pré- 
sentent, il  est  vrai,  une  tendance,  surtout  les  types 
xérophiles,  dont  le  50  7o  montrent  toujours  un  paren- 
chyme incolore  sans  discontinuité  ni  lacunes.  Chez 
les  espèces  des  endroits  très  humides,  un  canal  aéri- 
fère  central  se  rencontre  chez  la  majorité  57  %.  Mais 
ces  chiiîres  sont  loin  de  surpasser  les  autres  comme 
ceux  que  Ton  voit  pour  les  localités  2,  4  et  5  où  res- 
pectivement le  83%,  le  81  7o  et  le  87%  des  formes 
"^outrent  une  cavité  centrale.  Or  les  localités  2  et  i 


sont  quelconques,  de  sorte  qu'elles  ne  nous  permettent 
aucune  déduction  exacte.  Nous  concluerons  donc  en 
disant  : 

Il  n'existe  aucun  rapport  constant  entre  la  localité 
habitée  par  nn  Carex  et  V absence  ou  la  présence  d'un  canal 
médullaire. 

Par  contre,  nous  avons  dès  lors  le  droit  de  croire 
que  ce  canal  central  ne  sert  pas  à  Taération  de  la 
plante,  mais  que  ce  rôle  est  surtout  dévolu  aux  lacunes 
intermésopliylliennes.  Le  canal  médullaire  est  sim- 
plement dû  à  la  destruction  du  parenchyme  incolore 
par  suite  d'une  croissance  rapide  à  la  périphérie. 

Nous  avons  fait  déjà  remarquer  sous  litt.  c  le  déve- 
loppement considérable  du  parenchyme  incolore  chez 
les  formes  des  endroits  humides.  Nous  lui  attribuerons 
ici,  comme  dans  notre  étude  foliaire,  le  rôle  de  tissu 
aquifère  pour  les  mêmes  raisons. 

e.  Les  Faisceaux  libéroligneux. 

Pour  la  classification  des  Carex  d'après  le  genre 
prédominant  de  faisceaux,  nous  avons  laissé  de  côté 
le  type  II  qui  n'est  qu'exceptionnel.  Nous  aurons  ainsi: 

G  :  Absence  de  faisceaux  IV  ;  prédominance  des  faisceaux  1 
H  :        »  »         ).  *  j  »  »  »      III 

I:  Présence  >>         »  IV 

A'ariables:  Présence  de  faisceaux  IV  et  de  faisceaux  I  ou  111 

En  les  répartissant  d'après  les  localités,  nous  aurons  : 
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"/» 
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2 
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3 
3 
8 
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4 
4 
0 
4 
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0 
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% 
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•/• 

1 

"2 

U 

!  4 

1 

.  5 
fi 
7 

6 

D 

4 
8 
4 
1 
5 

50  «0 

42  o/o 

65% 
500/0 
500/0 

240/0 

0 

1 

0 

1 
1 

6 
3 

0«o 

8% 

0"« 

7»/« 

130/0 

40  o/o 

140,0 

170/0 
350/0 

18% 
370/0 
530/0 
570  0 

— 

330/0 

33  o/o 

0% 
250/0 

0% 
0% 
5% 

12 
12 

6 
16 

8 
15 
21 

100  o/o 

1000/0 

100  0/0 
1000/0 
lœo/o 

100  »/o 
100  0/0 

La  première  conclusion  qui  frappe  au  vu  de  ce 
tableau  est  : 

i.  Lu  distribution  des  faisceaux  libéroligneiix  est  la 
plus  variable  chez  les  espèces  habitant  les  eiidroils  décou- 
vertSj  secs  ou  peu  humides.  Elle  est  à  peu  près  invariable 
chez  les  formes  des  endroits  très  humides  ou  des  forêts. 

Nous  pensons  que  cela  tient  à  la  différence  de 
volume.  Chez  les  formes  à  volume  réduit  tout  faisceau 
qui  prend  un  peu  trop  de  développement  tend  à  passer 
dans  le  parenchyme  incolore  où  la  place  ne  manque 
pas.  Faisons  toutefois  remarquer  que  chez  les  espèces 
des  tourbières,  si  le  cas  se  produit,  il  est  général,  de 
sorte  qu'il  ne  se  présente  pas  d'espèces  variables. 

Si  nous  faisons  abstraction  des  espèces  variables, 
une  seconde  conclusion  s'impose,  savoir  : 

2.  Chez  la  majorité  des  Carex  xérophiles  les  faisceaux 
sont  renfen^més  dans  le  parenchyme  vert;  chez  la  plupart 
des  espèces  hygrophiles  on  en  rencontre  aussi  dans  le  paren- 
chyme incolore. 

Cette  répartition  paraît  être  une  pure  fonction  du 
nombre  des  faisceaux.  Nous  avons  en  effet: 


19 
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Dans  le  groupe  G  une  moyenne  de  19  faisceaux  par  plante 
»  *       H  »  18        »  > 

»  »         I  »  33        »  » 

Comme  nous  avons  déjà  vu  que  les  espèces  liygro- 
philes  sont  les  plus  grandes  et  qu'elles  possèdent 
aussi  naturellement  le  plus  grand  nombre  de  faisceaux, 
nous  admettrons  sans  autre  cette  loi  : 

3.  La  répartition  des  faisceaux  dans  la  tige  des  Car  ex 
ne  dépend  que  du  nombre  de  ces  faisceaux. 


§  2.  Anatomie  et  Espèces. 

a.  Dimensions  de  la  tige. 

Dans  chaque  espèce  les  dimensions  de  la  tige  peu- 
vent beaucoup  varier.  11  va  sans  dire  qu'on  ne  saurait 
dire  d'aucune  espèce  que  la  longueur  ou  la  largeur 
de  la  tige  sont  invariables. 

Nous  n'examinerons  ici  que  la  longueur,  la  largeur 
et  l'épaisseur  en  étant  une  fonction  assez  régulière. 

Les  espèces  qui  ont  montré  le  moins  de  fixité  sont  : 

C.  incurva,  avec  des  extrêmes  de  4  cm.  et  25  cm.  et 
C.  Goode7iou(ihii,  avec  des  extrêmes  de  5  cm.  et  40  cm. 

Si  nous  classions  les  espèces  par  groupes,  suivant 
le  rapport  existant  entre  les  2  longueurs  extrêmes 
observées  dans  l'espèce,  nous  aurions 


18  espèces  présentant  moins  du  rapport  1 

35       »  »  »  »         1 

24       '»  »  "*  ■*         1 

1 1       »  »  »  »         1 

2       »  »  »  »  1 


1,3.  soit  le  20    % 

2,  .     3î>,0»'o 

3.  »     27,0»'» 

o,       .      12    '"„ 
5,       »       2,0  % 


IK)  espèces  au  total,  soit  le 100    ",o 
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On  voit  dans  ces  conditions  qu'on  ne  saurait  élever 
les  dimensions  des  tiges  au  rang  de  caractère  impor- 
tant et  qu'il  faut  le  garder  pour  des  diagnoses  res- 
treintes entre  des  espèces  dont  les  dimensions  rela- 
tives soient  bien  différentes. 

Les  mêmes  remarques  peuvent  s'appliquer  à  la 
largeur  et  à  l'épaisseur  des  tiges. 

b.  Forme  de  la  coupe  transversale. 

Si  nous  classons  les  90  espèces  examinées  d'après 
le  nombre  de  types  différents  se  rencontrant  dans 
chaque  espèce,  nous  voyons  que 

32  espèces,  soit  le  35  %  n'olïrent  qu'un  seul  type  ; 

43        »  »      48  7o  offrent  deux  types  ; 

15        »  »       17  %  offrent  plus  de  deux  types. 

Si  nous  appelons  espèces  fixes  celles  qui  ne  pré- 
sentent qu'un  type  ou  deux  types  voisins,  et  espèces 
variables  les  autres,  nous  avons 

63  espèces  fixes,  soit  le  70%,  et 
27        »     variables,     »     30  V^. 

Cette  proportion  nous  autorise  à  considérer  le 
caractère  en  question  comme  étant  des  plus  impor- 
tants et  pouvant  servir  de  base  à  des  diagnoses 
générales. 

Comme  nous  avons  déjà  obtenu  un  résultat  ana- 
logue en  étudiant  les  feuilles  de  Carex,  nous  émettons 
la  conclusion  suivante  : 

hi  forme  des  organes  végétatifs  des  Carex  est  un 
caractère  spécifique. 
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c.  Le  Mésophylle. 

Nous  appellerons  espèœs  fixes  celles  dont  les  pro- 
portions du  mésophylle  sus  et  sous-lacunaire  restent 
constantes  ou  à  peu  près.  Ce  rapport  ne  devra,  par 
exemple,  jamais  passer  de  >  4  :  1  à  4  :  1  ou  «  :  0. 
Les  espèces  variables  sont  les  autres  qui  montreront 
par  exemple  :  4  :  4  à  coté  de  >  4  :  4,  ou  4  :  0  à  côté 
de  >  4  :  4. 

Ainsi  considérées,  nous  aurons  : 

63  espèces  fixes,  soit  le  70  7o  ^^ 
27      »      variables,     »     30  7o- 

Le  caractère  est  donc  bon  et  nous  concluerons  à 
son  égard  absolument  comme  nous  l'avons  fait  avec 
litt.  b. 

Ajoutons  qu'en  général,  dans  les  exemplaires  d'her- 
bier, le  mésophylle  caulinaire  est  beaucoup  mieux 
conservé  que  le  mésophylle  foliaire. 

d.  Le  parenchyme  incolore. 

Il  s'agit  ici  plutôt  de  la  présence  ou  de  l'absence 
du  canal  central  qui  existe  ou  non  dans  le  parenchyme 
médullaire. 

63  espèces  aussi  sont  fixes^  c'est-à-dire  ne  présentent 
qu'un  type  ou  vaguement  deux. 

27  espèces  aussi  sont  variables,  c'est-à-dire  présen- 
tent au  moins  deux  types  bien  définis. 

C'est  donc  de  nouveau  le  70  7o  d'espèces  fixes, 
mais  il  faut  ajouter  que  de  ces  63  espèces,  46,  soit  le 
73 7o?  présentent  le  type  111,  ce  qui  limite  la  valeur 
du  caractère.  Il  n'en  reste  pas  moins  bien  spécifique. 
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e.  Les  faisceaux  liber oligneux. 

Le  nombre  des  faisceaux  n'est  absolument  constant 
chez  aucune  espèce.  Le  plus  petit  nombre  a  été 
trouvé  chez  un  exemplaire  de  C.  pauciflora^  soit 
7  faisceaux;  le  plus  grand  nombre  chez  un  exemplaire 
de  C.  riparia,  soit  89  faisceaux.  Les  moyennes 
extrêmes  sont  8  chez  C.  piilicaris  et  69  chez  C,  peu- 
dula^  68  chez  C.  riparia,  etc. 

Ce  n'est  du  reste  pas  à  ce  point  de  vue  qu'il  faut 
juger  la  question,  mais  d'après  la  constance  des  types 
de  faisceaux. 

Nous  appellerons  espèces  fixes  celles  qui  ne  pré- 
sentent jamais  ù  la  fois  des  exemplaires  avec  faisceaux 
IV  et  d'autres  qui  en  soient  dépourvus. 

Nous  aurons  alors 

75  espèces,  soit  le  83%  d'espèces  fixes  et 
15        »  D      17  7o        *  variables. 

Si  nous  comparons  ce  résultat  à  celui  de  notre  étude 
foHaire,  nous  concluons  forcément  : 

De  tous  les  caractères  anaiomiques  des  Car  ex,  ce  sont 
ceux  des  faisceaux  libéroUgneux  qui  sont  le  plus  absolu- 
ment spécifiques, 

CHAPITRE  VI 

PARTIE  SPÉCIALE 

Comme  dans  notre  élude  foUaire,  nous  étudierons 
les  diverses  tribus,  les  diverses  espèces  dans  l'ordre 
où  les  a  classées  Nyrnan. 
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1.  Monostachyse. 
A.  Dioia^:,  Fn. 

1.   Davallianœ,   Paz. 

C.  Davaluana.  —  Cette  espèce  est  des  mieux  carac- 
térisée par  son  anatoinie.  Les  faisceaux  I  et  III  sont 
toujours  en  nombre  égal,  le  mésophylle  est  4  H  -|-1  B. 
La  tige  à  angles  plus  ou  moins  accusés  est  hérissée 
de  faibles  tricbomes. 

C.  DioiCA  se  mtlache  intimement  au  précédent  par 
Tensemble  des  caractères.  Toutefois  il  est  facile  de 
Ten  distinguer  par  plusieurs  traits.  C.  Davalliana  a 
une  coui>e  vaguement  triangulaire,  C.  dioim  l'a  fran- 
chement circulaire.  C,  Davalliana  a  un  mésophylle 
4  H  -f-  1  B.  chez  C  dioiai  nous  avons  5  H  -|-  1  B  ou 
6  H  }    I  */a  B  avec  des  cellules  plus  serrées. 

Mais  les  deux  Davalliatuv  sont  bien  caractérisées 
par  leui's  faisceaux,  par  leur  mésophylle  épais  et  par 
lexiguité  de  leur  taille. 

R.   MONOIC.E,   Fr. 

2.  Pnlicares,  Fr. 

C.  MicnoGLOOHiN.— 6\  miiroijlmhin  présente  d'étroites 
analogies  avec  les  IhraUian^.  Par  la  forme  de  la 
coupe,  il  se  rapproche  de  C.  dioico,  tandis  (jue  pour 
la  réparlilion  du  mésophylle  et  du  parenchyme  inco- 
loiM?  il  est  plus  proche  parent  de  C.  Davalliana.  Il  se 
distingue  de  tous  les  deux  par  les  énormes  cellules 


—    295    — 

incolores  de  la  région  sous-stomatique.  Par  la  répar- 
tition des  faisceaux,  C,  microglochin  marque  bien  le 
passage  à  une  nouvelle  tribu.  Chez  les  Davallianœ  les 
faisceaux  1  et  III  étaient  en  même  nombre,  ou  bien 
il  y  avait  prédominance  du  type  111.  Chez  les  Piilicares 
le  type  I  domine  plus  ou  moins  fortement. 

C.  PULiCARis.  —  Cette  espèce  se  rapproche  surtout 
de  C.  Davalliana.  Sa  coupe  a  une  forme  irrégulière, 
bossuée,  plus  ou  moins  circulaire.  Le  mésophylle  qui 
diez  C.  microglochin  était  encore  4H-{-4  B  n'est  plus 
que  3H-j  IB.  La  prédominance  des  faisceaux  du 
type  I  est  encore  plus  accentuée. 

Ainsi  les  Pnlicares  se  montrent  étroitement  alliées 
aux  DavulliancC  dont  elles  ne  diffèrent  guère  que  par 
les  faisceaux. 

3.  Rupestres,  Pax. 

C.  PAUGiFLORA.  —  C.  ptiucifloi^i  se  distingue  nette- 
ment de  tous  les  autres  Carex  étudiés  par  la  disposi- 
tion du  mésophylle.  Celui-ci  n'est  coupé  par  aucune 
lacune  aérifère,  formant  ainsi  un  tout  bien  continu. 
Par  les  faisceaux  il  rappelle  tantôt  les  Davallianie, 
tantôt  les  Pnlicares,  La  forme  de  la  coupe  très  iri'égu- 
lière  rappelle  beaucoup  C.  rupeslris, 

C.  liUPESTRis.  —  Le  mésophylle  est  tantôt  4  H  +  1  B, 
tantôt  4H-}-2B,  rappelant  surtout  C.  microglochin,  La 
répartition  des  faisceaux  varie  comme  chez  l'espèce 
précédente.  La  forme  de  la  coupe  qui,  chez  les  espèces 
pi^cédentes  était  circulaire  ou  vaguement  triangulaire, 
est  devenue  franchement  anguleuse,  mais  sans  offrir 
encore  une  bien  grande  régularité.  Il  est  facile  en 
tout  cas,  de  même  que  pour  6\  pauci/lora^  de  trouver 
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à  la  coupe  une  largeur  et  une  épaisseur  bien  caracté- 
risées et  ce  sera  là  ce  qui  les  distinguera  des  Daval- 
lanae  et  des  Pulicares. 

L'ensemble  des  Monostacliyœ  otîre  ainsi  une  concor- 
dance frappante  entre  la  morphologie  et  l'anatomie 
caulinaire.  Passage  de  la  forme  circulaire  à  la  forme 
triangulaire  ;  prédominance  des  faisceaux  III,  puis  des 
faisceaux  I. 

Une  classification  des  espèces  de  ce  groupe  pourra 
s'établir  comme  suit  : 

Parenchyme  incolore  du  type  111.  Mésophylle  o  H  -|-  1 13  .  C.  dioien 
I      ^  /  Des  trichomes.  Mésophylle  4  H  --|-  1  B  .     .     .     .  C.  DavalUnna 
?%^\      é     De  grosses  cellules  incolores  sous-stomat.  C.  mieroifloehiu 
i  1  f  /  f  I  \        Cellules         I  Mésophylle  3  H  + 1  B  C.  pulicam 
^      -i    £  1  /  sous-stomatiques  |  »  tout  H     .  C.  paueiflora 


I 


normales        \         «  4  H  -|- 1  B  C.  rupesim 

2.    HOMOSïAGHY.^i:,    C.   ACRARRHEX^,   Fr. 

4.  Curvul»,  Pax. 

c.  cujivuLA.  —  c.  curvnla  se  rattache  très  intime- 
ment aux  Mœiostachyie .  Il  est  presque  impossible  de 
le  distinguer  de  C.  dioica.  La  tige  en  est  généralement 
plus  épaisse,  mais  ce  n'est  pas  absolu.  Jl  faut  recourir 
aux  faisceaux  libéroligneux,  non  pas  à  leur  nombre, 
mais  à  leur  forme.  Chez  C.  dioica,  ils  sont  larges, 
arrondis,  la  masse  tibroscléreuse  qui  les  unit  à  Tépi- 
derme  est  aussi  large,  se  rétrécissant  vers  les  fais- 
ceaux. Ces  derniers,  au  contraire,  chez  C.  curvida, 
sont  étroits,  allongés.  Le  cordon  fibreux  est  long, 
plus  exigu  vers  l'épiderme  qu'autour  des  faisceaux. 

C.  cnrvtda   paraît   être,    par   l'anatomie  caulinaire, 
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une  espèce  très  fixe.  Seule,  la  répartition  du  mëso- 
phylle  varie  quelque  peu,  passant  de  5H-f-lB  à 
3H-f-2B,  ce  qui  marque  le  passage  des  DavaUiance 
aux  Chordoniiizœ,  Ce  n)ésophylIe  est  formé  de  cellules 
très  serrées,  ce  qui  se  rencontre  aussi  bien  chez 
C.  dioica  que  chez  C.  chordorrhiza.  Il  faut  naturelle- 
ment attribuer  cette  structure  xérophile  aux  localités. 

5.  Chordorrhizse. 

C.  GHORDORRHizA.  —  Nous  venons  de  voir  ce  qui 
rattache  cette  espèce  à  la  précédente.  Elle  s'en  dis- 
tingue avant  tout  par  la  forme  de  la  coupe,  toujours 
du  type  I  chez  C.  curvula,  du  type  III  chez  C.  chordor- 
rhiza.  C'est  du  reste  un  type  III  très  voisin  de  11^ 
allongé,  affectant  une  forme  plutôt  ovoïde.  C'est  du 
reste  bien  un  premier  pas  vers  la  forme  plus  triangu- 
laire de  C.  incurva. 

C.  INCURVA.  —  Cette  espèce  est,  par  la  forme  de  sa 
coupe,  assez  variable.  Cette  coupe  est  généralement 
allongée,  arrondie,  rappelant  C.  chordorrhiza,  tandis 
que  d'autres  sont  plus  nettement  anguleuses,  annon- 
çant ainsi  C.  microstyla.  Les  exemplaires  arrondis 
prédisent  déjà  C.  teretiiisaita  des  PaniculaUe, 

C.  incurva  se  distingue  nettement  des  autres  Chm*- 
dorrhizîe  par  un  mésophylle  4H-}-^L^^  c'est-à-dire 
que  les  lacunes  aérifères  font  la  limite  entre  le 
mésophylle  et  la  moelle.  Notons  en  outre  que  les 
cordons  scléreux  des  faisceaux  présentent  un  étran- 
glement à  la  partie  sous-épidermique. 

C.  MICROSTYLA.  —  ïous  les  exemplaires  ont  une 
coupe  de  forme  nettement  triangulaire  du  type  XI, 
mais  à  angles  plus  arrondis  que  ceux  de  C.  fœtida. 
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marquant  ainsi  le  passage  de  cette  espèce  à  C.  incurva. 
Le  mésophylle  3H  +  2B  indique  une  proche  parenté 
avec  C,  fœtida  dont  il  est  souvent  impossible  de  le 
distinguer  anatomiquement. 

C.  FcKTiDA.  —  Par  sa  coupe  triangulaire,  cette  espèce 
annonce  bien  les  tribus  suivantes.  Elle  rappelle 
C.  incurva  par  ses  faisceaux,  mais  est  pour  le  reste 
complètement  semblable  à  C.  microstyla, 

La  tribu  des  Chordorrhizœ  montre  plus  d'homogé- 
néité par  son  anatomie  caulinaire  que  par  son  ana- 
toniie  foliaire.  Les  passages  y  sont  bien  ménagés 
entre  C.  curvula  et  les  Intermediœ. 

Ces  divers  rapports  peuvent  être  indiqués  comme 
suit  : 

C.  dioicn 6\  Davalliana C  puiècarïs 

I       ^^^^-^---^  I  y  c.  rupesiris 

C.  curvula C.  mieroglochin  —  C,  paudflora  ^ 


C.  chm*dorrhiza  —  C.  incurva C.  mic^*ostyla  —  C,  fœtida 

!  I 

Paniculaiœ  Intermedùr 

6.  Intermedi»,  Nym. 

C.  DiSTiCHA.  —  C.  disficha  apparaît  comme  une  suite 
naturelle  de  C,  fœtida. 

L'épaisseur  de  la  tige  est  en  général  plus  considé- 
rable. La  coupe,  toujours  du  type  XI  chez  l'espèce 
précédente,  devient  habituellement  du  type  XIII,  les 
angles  sont  encore  mieux  accusés.  La  principale  dif- 
férence léside  toutefois  dans  les  faisceaux  libéroli- 
gneux.  Chez  C.  fœtida  les  fais^ceaux  du  type  III  peuvent 
dépasser  en  nombre  ceux  du  type  I  et  ne  sont  jamais 
moins  du  tiers  du  total,  tandis  que  chez  C.  disticlui  ils 
n'atteignent  pas  le  ([uart  du  total,  les  faisceaux  I  sont 
même  parfois  seuls. 
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G.  REPENS.  —  Celte  espèce  se  rapproche  encore 
davantage  de  C.  fœtida.  Elle  ne  s'en  distingue  que  par 
la  forme  de  la  coupe  XII  au  lieu  de  XL  C'est  aussi 
ce  caractère  qui  distingue  C.  repens  de  C  remota,  il  en 
est  de  même  de  la  cavité  intérieure  toujours  très 
développée  chez  C.  remola  (Ys),  tandis  que  chez 
C.  retiens  elle  est  assez  réduite  (Vg). 

Une  classification  des  espèces  de  ces  trois  dernières 
tribus  pourra  se  faire  comme  suit  : 

Ompes  du  type  1,  rarement  II,  faisceaux  allongés,  étroits  C,  curvula 

»     III,  allongé,  ovoïde,  mésophylle  2  H    .     .  C,  chordorrhiza 
>>     ni  ou  VII,  Mésophylle  toujours  0 13     .     .   C.  incurva 

^,  ^  angles  encore  arrondis C.  mierostyla 

(      »     aigus,  faisceaux  ï  pas  plus  des  -  3  C.  fœiida 
•     XI  ou  XIII,  faisceaux  I  plus  des  •'*  j .     .     .  C.disiicha 
'  *   XII C.  repens 

7.  Paniculatae,  Kunth. 

C.  TEHEïiuscULA.  —  L'ospèco  apparaît  comme  assez 
mal  définie,  ce  que  nous  avons  déjà  constaté  pour 
Tanatomie  foliaire.  L'un  des  exemplaires  rappelle 
absolument  C.  incurva  des  ChordorrhizcC  par  lu  forme 
de  la  coupe  et  par  les  stomates.  Les  autres  ont  les 
stomates  III  caractéristiques  des  Pauiculatœ  avec  des 
types  de  coupe  rappelant  tantôt  C.  fœtida,  tantôt 
Cpaniculata,  Anatomiquement,  C.  teretimcula  serait  à 
considérer  comme  un  hybride  entre  PaniculaUe  et 
Cliontmrhiziey  d'où  ces  caractères  synthétiques. 

C,  PARADOXA.  —  Cette  espèce  continue  la  précédente 
par  tous  ses  caractères.  Elle  s'en  distingue  par  une 
coupe  du  type  XI  des  plus  marquées,  avec  des  épe- 
rons très  accusés  et  de  forme  très  symétrique,  tandis 
4ue  chez  C.  teretinscula  elle  est  irrégulièi'e. 
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C.  PANiGULATA.  —  C.pmiicîilata  présente  tous  les 
caractères  de  C.  paradoxa.  On  ne  peut  l'en  distinguer 
que  par  les  dimensions  de  la  tige  qui,  chez  C.para- 
di)xa,  ne  dépasse  guère  l-lmrn^2  d'épaisseur,  tandis 
que  chez  6\  paniculata  elle  varie  de  Imm^g  à  2o^"i,8.  La 
coupe  est  moins  nettement  XI  et  tend  quelque  peu 
vers  Vil. 

Par  leur  anatomie  caulinaire,  les  Paniculatœ  se  rap- 
prochent moins  des  Yesicariie  que  par  leur  anatomie 
foliaire.  Il  leur  manque  complètement  les  faisceaux 
du  type  IV,  caractéristiques  des  Vesicanie.  Elles  se 
montrent  bien  les  proches  parentes  des  Vulpinœ. 

8.  Vulpins,  Kunth. 

G.  VULPINA.  —  Une  forme  de  coupe  typique  appar- 
tient à  cette  espèce.  C'est  le  type  XVI  devenant  rare- 
ment XV.  Les  lacunes  aérifères  intramésophylliennes 
sont  remplies  d'un  tissu  étoile,  à  mailles  lâches.  Par 
le  nombre  et  la  disposition  des  faisceaux,  C,  vnlpina 
rappelle  beaucoup  les  PanicidaUe^  de  même  que  par 
la  répartition  du  mésophylle. 

C.  viRENS.  —  A  part  la  forme  de  la  coupe  et  la 
taille  C.  virens  rappelle  complètement  C,  viUpina,  Pour 
la  coupe,  elle  est  tantôt  du  type  VI,  tantôt  du  type  Xi. 

C.  PAiRiEi.  —  Cette  espèce  ne  se  distingue  en  rien 
de  la  précédente. 

C.  GONTiGUA.  —  Tandis  que  C.  Pairœi  a  une  section 
du  type  XI,  celle  de  C.  contigua  est  du  type  Vl.  A  part 
cela,  aucune  ditterence. 

(]omme  dans  notre  étude  foliaire,  nous  sommes 
donc  forcément  amenés  à  réunir  ces  trois  dernières 
en  une  seule,  C.  muriaita^  L. 
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La  tribu  des  Vulpinie  est  caractérisée  surtout  par  la 
présence  déjà  signalée  de  tissu  étoile  dans  les  lacunes 
intramésophylliennes.  Elle  comprendrait  les  deux 
espèces  suivantes  : 

Section  des  types  XV  ou  XVI,  épais,  de  l»"s2  à  2'»™,8  G.  vulpina 

»      VI  ou  XI,       »       0™™,()  à  i»nm,7  C.mwma/a 

D.  Hyparren.^î:,  Fn. 

9.  Canescentes,  Fr. 

C.EGHiNATA.  —  Ce  Carcx  a  une  anatomie  caulinaire 
assez  variable.  C'est  la  forme  de  la  section  qui  offre 
le  plus  de  types  divers.  Par  ce  caractère  C,  echinata 
rappelle  tantôt  C  chordorrhiza,  tantôt  C  disticha^  tantôt 
C,  pulicaris^  tantôt  C.  muricata.  Par  la  répartition  du 
mésopbylle  il  est  surtout  parent  de  C  chordorrhiza. 
Un  des  exemplaires  montre  déjà  un  faisceau  du 
type  IV,  ce  qui  est  Tavant-coureur  de  C,  cyperoides.  Le 
no  94  offre  une  particularité  xérophile  remarquable. 
Les  fibres  scléreuses  accompagnant  les  faisceaux  libé- 
roligneux  s'unissent  en  une  gaîne  continue  qui  isole 
complètement  la  mœlle  du  mésophylle. 

En  résumé,  C.  echinata  est  bien  une  espèce  inter- 
médiaire conduisant  des  Chordorrhizie  et  des  ViUpiUce 
aux  autres  Canescentes  et  aux  Heterostachyœ  suivantes. 

C.  REMOTA.  — Il  est,  de  prime  abord,  assez  difficile 
de  rattacher  cette  espèce  à  la  précédente.  Elles  n'ont 
guère  que  les  stomates  et  Taérenchyme  de  similaire. 
C.  remota  se  distingue  par  ses  larges  faisceaux  libéro- 
ligneux,  par  les  grosses  cellules  de  son  épiderme,  par 
une  coupe  en  forme  de  secteur  ou  plus  souvent  de  fer 
à  cheval.  C'est  une  espèce  anatomiquement  assez  par- 
ticulière. 
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C.  CANKSCii:NS.  —  C.  cauescens  se  distingue  des  pré- 
cédentes par  son  épiderme  hérissé.  Par  l'ensemble  des 
caractères,  il  rappelle  surtout  les  Vidpinœ,  Il  voisine 
C.  echinata  par  un  mésophylle  parfois  très  dense.  Les 
faisceaux  encore  assez  larges  en  font  l'intermédiaire 
entre  Ca,  remota  et  C.  Persoonii.  Par  la  structure  des 
stomates,  il  se  rattache  complètement  à  cette  dernière 
espèce. 

C.  Persoonii  =  G.  brunkscens.  —  Cette  espèce  res- 
semble énormément  à  C.  aniesœns  et  à  C.  Iieleonastes. 
Par  les  stomates  elle  se  rapproche  surtout  de  la  pre- 
mière, par  la  forme  de  la  coupe,  de  la  seconde.  Dans 
certains  cas,  il  est  impossible  de  la  distinguer  de  Tune 
ou  de  l'autre  par  la  simple  anatomie  caulinaire. 
C.  Persoonii  n'a  donc  pas  de  caractère  bien  dislinctif. 

La  tribu  des  Canescentes  est  de  même  difficile  à 
caractériser  dans  son  ensemble.  C'est  tout  simplement 
l'intermédiaire  entre  les  Vidpinœ  et  les  Monastes. 

On  peut  les  classer  comme  suit  : 

ci^w«oi«.  «^^      ^»x«A  \  Faisceaux  étroits     .     .  C.  echinata 
Stomates  non  protégés  ;  ,    ,  .,  . 

(        >>        très  larges   .  6.  remota 

c*^,..«f^.  ^^^kAr.'   ^  Coupe  des  types  XVI     .     .  Ccanescens 
Stomates  protèges  ;       ^  ^^     _„„      vixr  ^   « 

^      »  »     VIÏI  ou  XIV  C.  Persoonn 

10.  Lagopin»,  Nym. 

C.  LAGOPiNA.  —  c.  lagopina  rappelle  beaucoup  les 
diverses  Canescentes^  particulièrement  C.  echinata  et 
C.  remota.  L'épiderme  plus  ou  moins  papilleux  témoi- 
gne de  la  parenté  avec  C.  Persoonii.  La  forme  de  coupe 
XI  assez  arrondie  marque  le  degré  intermédiaire  entre 
C.  remota  et  C.  heleonastes.  Nous  ajouterons  que  l'épi- 
derme de  la  tige  est  moins  hérissé  que  l'épiderme 
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foliaire  et  que  les  stomates  en  sont  moins  protégés. 
C'est  aussi  le  seul  caractère  bien  distinctif  d'avec 
C.  heleonastes,  qui  a  un  épiderme  très  hérissé. 


11.  Monastes,  Nym. 

C.  HEi.EONASTES.  —  Nous  avous  déjà  indiqué  les 
caractères  qui  unissent  C,  helemiasles  aux  tribus  pré- 
cédentes. Ils  sont  si  nombreux  que  d'après  Tanatomie 
caulinaire  il  faudrait  faire  de  C.  heleonasies  une  Canes- 
cetites,  la  dernière  de  la  tribu  dont  elle  serait  la  ter- 
minaison rationnelle.  C.  heleonasies  ne  montre  que 
peu  d'affinités  avec  les  Lepormœ  telles  que  C  jWcecox 
ou  C.  brhoides.  Par  contre,  la  forme  de  la  coupe  et  la 
disposition  des  faisceaux  le  rapprochent  de  C  elongaUi, 

C,  lagapina  et  C.  heleonasies  seraient  donc  mieux  à 
leur  place  d'après  Fanatomie  caulinaire  que  d'après 
l'anatomie  foliaire.  Leurs  relations  peuvent  très  bien 
s'indiquer  sur  le  schéma  suivant: 


Monoaiachyœ 
C.  ehordorrhiza 


C,  echinaia 

I 
C,  remoia  — 


Tntermediœ 

I  I 

Paniculatœ  —  Vulpinœ  —  C.  canescens 

C,  Persoonii 


—  C.  lagapina 

1  t 

C.  heleonasies / 

C.  elongata 


12.  Leporinae,  Fr. 

C.  PRiECOX.  —  Le  caractère  distinctif  de  cette  espèce 
est  le  mésophylle  2H-|-4B  si  nettement  xérophile. 
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Cette  tendance  est  encore  accentuée  par  une  moelle 
compacte,  à  cellules  serrées,  sans  méats,  ei  par  la 
grande  exiguïté  des  canaux  aérifères.  Ainsi  C.  jnœcox 
diffère  profondément  des  autres  Leporinœ  avec  les- 
quelles il  n'a  guère  de  commun  qu'un  épiderme 
parfaitement  lisse.  Les  espèces  dont  Tanatomie  cauli- 
naire  se  rapproche  le  plus  de  celle  de  C  prœcox  sont 
C.  nitida  et  particulièrement  C  verna.  Notre  classifica- 
tion devra  donc  le  ranger  dans  leur  voisinage. 

C.  LiîiPORiNA.  —  Cette  espèce  se  rattache  à  plusieurs 
des  tribus  précédentes.  Elle  rappelle  particulièrement 
C,  chordorrhiza  et  C.  ericeiorum^  dont  elle  se  distingue 
par  un  nombre  de  faisceaux  plus  considérables,  chez 
C.  chordorrhiza  12  à  16,  chez  C  ericelorum  17  à  24, 
chez  C.  leporina  31  à  32.  Un  des  exemplaires  de 
C  leporina  présente  déjà  des  faisceaux  du  type  IV,  ce 
qui  indique  une  parenté  avec  C.  cijperoides, 

C.  leporina  présente  les  divers  caractères  des  deux 
Ijeporinœ  suivantes  ;  il  s'en  distingue  par  la  forme  de 
la  coupe  II  ou  Vil  qui  est  VIII  ou  XI  chez  les  autres. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  dans  notre 
étude  foliaire,  C.  leporina  est  bien  une  espèce  de 
transition. 

G.  BRizomi:s.  —  Par  la  forme  de  la  coupe,  C  brizoides 
semble  dériver  des  Vidpinx.  Parmi  les  Leporinœ  il 
prend  une  place  à  part  avec  cette  coupe  du  type  VIII 
très  constant.  Il  se  distingue  aussi  par  le  petit  nombre 
des  faisceaux,  12  à  15,  tandis  que  chez  les  deux  autres 
Leporinœ  il  y  en  a  de  20  à  32.  Le  mésophylle  est  aussi 
plus  dense,  à  cellules  plus  serrées. 

C.  ELONGATA.  —  De  même  que  les  trois  espèces 
ci-dessus,  C  elongata  présente  un  type  spécial.  Il  se 
rapproche  des  Canescentes  par  C.  heleonaMes  et  s'écarte 
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beaucoup  des  autres  Leporinœ.  Le  seul  caractère  com- 
mun à  cette  tribu  reste  Tépiderme  du  type  I  avec  des 
stomates  du  type  VII. 

Par  conséquent,  d'après  Tanatomie  caulinaire,  cette 
tribu  manque  complètenrient  de  consistance  et  ses 
constituants  doivent  être  répartis  entre  d'autres 
groupes  plus  homogènes.  C'est  un  simple  amalgame 
d'espèces  intermédiaires.  Dans  ces  conditions,  il  est 
peu  difficile  d'en  classer  les  espèces  : 

Mésophylle  2H-f4B C.  pi'œeox 

I  Coupe  des  types  II  ou  Vil  C.  leporina 
*      du  type  VIII    .     .  C.  brizoides 
»  »      IX ...  C.  elongata 

13.  Cyperoidœ,  Nym. 

C.  CYPKRoiDES.  —  Notre  unique  Cyperoidœ  se  rappro- 
che surtout  de  C.  leporina  par  son  anatomie  caulinaire. 
La  répartition  des  faisceaux  y  est  assez  variable.  Deux 
exemplaires  possèdent  déjà  des  faisceaux  du  type  IV, 
ce  qui  annonce  une  parenté  avec  des  Heterostachyœ 
telles  que  C.  Goodenoiighii.  Ces  faisceaux  sont  assez 
larges,  ce  qui  rappelle  les  Canescentes,  Par  l'ensemble 
des  caractères,  C.  cyperoides  est  bien  l'intermédiaire 
entre  Homosiachyx  et  Heierostachyœ. 

Le  groupe  des  Homostachyœ  n'a  pas  une  anatomie 
caulinaire  bien  homogène.  Le  seul  caractère  constant 
c'est  l'absence  de  faisceaux  du  type  IV,  dont  la  présence 
çà  et  là  est  une  anomalie.  En  étudiant  la  feuille  des 
Carex,  nous  avions  déjà  fait  une  remarque  semblable. 
Cette  hétérogénéité  est  due  au  fait  que  les  Homostachyœ 
ne  sont  qu'un  groupe  de  transition. 

On  peut  les  classer  comme  suit: 

20  BTJLL.    SOC.    se.    NAT.,    T.    XXXII 
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3.  Hetkrosïaghy.e,  E.  Limnonastes^  Reichbg. 

14.  Mucronatse,  Nym. 

C.  MLGRONATA.  —  Cette  première  HeterosUichyx  se 
reconnaît  immédiatement  à  un  caractère  absolument 
propre,  c'est  la  conformation  spéciale  de  l'appareil  sto- 
matique,  tel  que  nous  l'avons  décrit  dans  le  chapitre 
ad  hoc.  Cette  structure  tout  à  fait  xérophile  s'explique 
aisément  par  le  genre  des  localités  préférées  de 
C.  miicronata^  des  rochers  calcaires  et  dolomitiques. 
La  cuticule  très  épaisse,  la  forme  cylindrique  de  la 
tige,  sont  autant  de  caractères  qui  ont  une  même 
origine. 

D'après  l'anatomie  caulinaire,  comme  d'après  l'ana- 
tomie  foliaire,  les  plus  proches  parents  de  C.  mucro- 
mia  ne  sont  pas  ceux  que  lui  assigne  la  morphologie, 
mais  bien  les  Moiiostachyœ,  particulièrement  C.  dioica 
et  C.  microglochin,  La  conformation  des  cellules  sous- 
stomatiques  paraît  être  le  seul  caractère  qui  les  diffé- 
rencie nettement. 

Nous  référant  d'autre  part  à  ce  que  nous  avons  déjà 
observé  dans  notre  étude  foliaire,  nous  croyons  pou- 
voir affirmer  ce  qui  suit  :  C.  dioica^  C.  microglochin  et 
C.  mucronata  ont  eu  le  même  point  de  départ,  mais 
ont  évolué  différemment.  C.  microglochin  habitant  des 
endroits  très  humides,  mais  exposés  à  de  brusques 
variations  de  température,  s'est  développé  un  système 
aérifère  fonctionnant  tantôt  hygrophilement,  tantôt 
xérophilement ;  C,  dioica  qui  habite  plutôt  les  tour- 
bières très  humides,  et  toujours  humides,  a  un  appa- 
reil stomatique   plutôt  quelconque,  tandis  que  chez 
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C.  mucronata  il  correspond  à  ce  que  nous  avons  ren- 
contré de  plus  xérophile  chez  les  Carex.  En  consé- 
quence, C  mucronata  est  devenu  bonne  espèce  par 
adaptation,  C.  Melleniana  et  C.  Ctistoriana  étant  les 
intermédiaires  avec  les  deux  autres  espèces  ci-dessus. 
C.  mucronata  apparaît  ainsi  comme  un  lien  direct 
entre  Monostachyœ  et  Heterostachyœ  sans  passer  par  les 
Homostachyœ, 

15.  Bicolores,  Fr. 

C.  BiGOLOR.  —  11  n'existe  guère  de  ressemblance 
entre  cette  espèce  et  la  précédente  si  ce  n'est  la  dis- 
position du  mésophylle  qui  pour  les  deux  est  réguliè- 
rement >3H:1B.  Chez  C.  bicolor  il  y  a  souvent 
0  B  ou  Vs  B.  Par  presque  tous  les  autres  caractères, 
C.  bicolor  se  rapproche  de  C.  heleonastes,  une  Homo- 
stachyœ.  li  s'en  distingue  par  la  compacité  de  la  moelle, 
ce  qui  le  rapproche  de  C.  acttta  et  surtout  de  C.  Goode- 
ndughii. 

Le  caractère  propre  de  C.  bicolor^  c'est  la  prédomi- 
nance constante  des  faisceaux  du  type  III,  formant 
une  couronne  sur  la  section  de  la  tige. 

C  bicolm^  se  présente  dans  son  ensemble  comme  une 
liaison  normale  entre  les  Monastes  et  les  Heterostachya^. 

16.  AquatUes,  Fr. 

C.  GooDENouGHii.  —  D'après  les  exemplaires  que 
nous  avons  examinés,  C.  Goodenougliii  présente  d'abord 
des  variations  assez  étranges.  Ces  dernières  le  rappro- 
chent particulièrement  de  C.  csespitosa.  En  comparant 
alors  les  deux  espèces  on  remarque  au  contraire  une 
grande  unité  et  les  divergences  constatées  paraissent 
devoir  être  attribuées  à  des  erreurs  d'herbier. 
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En  effet,  C.  Goodenoughii ,  nos  131^  433  et  134  et 
C.  cœspitosa^  nos  39  et  40  offrent  des  caractères  très 
semblables,  entre  autres  la  présence  de  faisceaux  du 
type  IV  ;  de  même  C,  Goodenoughii,  nos  132,  et 
C.  cœspilosa,  nos  37  et  38,  montrent  la  plus  grande 
similitude,  particulièrement  la  présence  unique  ou 
presque  unique  de  faisceaux  I  et  Tabsence  totale  de 
faisceaux  IV. 

Or  les  exemplaires  du  premier  groupe  étaient  tous 
catalogués  primitivement  comme  C.  imlgaris,  Fr., 
sauf  133  et  434  dénommés  directement  C,  Goodenoii' 
ghii,  tandis  que  ceux  du  deuxième  groupe  portaient 
tous  d'abord  le  nom  de  C.  cœspitosa.  Des  détermina- 
tions subséquentes,  fausses  en  partie,  les  auront  fait 
passer  là  où  nous  les  avons  trouvés. 

En  résumé  C  Goodenoughii  est  caractérisé  par  la 
présence  de  faisceaux  IV,  ce  caractère  le  rapproche 
des  Prolixœ  par  une  moelle  compacte  du  type  I  qui 
rappelle  à  la  fois  C.  bicolor  et  C.  cmspilosa. 

La  position  anatomique  de  l'espèce  correspond  donc 
bien  à  sa  position  morphologique. 

C.  JUNGELLA  et  G.  TURFOSA  Ont  aussi  constamment 
(les  faisceaux  du  type  IV  et  correspondent  par  l'en- 
semble de  leurs  caractères  au  type  général  de  C  Goo- 
denoughii. Toutefois  la  structure  du  parenchyme  inco- 
lore interne  peut  varier  et  passer  aux  types  II  ou  III. 
C'est  un  indice  parmi  bien  d'autres  pour  annoncer  la 
parenté  de  ces  espèces  avec  les  Airaïce. 

17.  Prolixse,  Fr. 

C.  ACUTA.  —  Cette  espèce  rappelle  beaucoup  la  pré- 
cédente. Elle  s'en  distingue  surtout  par  la  disposition 
du  mésophylle  qui  est  toujours  0  B.    Ce   caractère 
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apparaît  du  reste  déjà  çà  et  là  chez  Goodeiioughii  et 
variétés.  Les  faisceaux  du  type  IV  sont  de  règle,  ils 
ne  manquent  qu'à  l'un  des  exemplaires  qui  annonce 
ainsi  C  Ccespitosa.  Par  la  forme  de  la  tige  et  Tanatomie 
de  celle-ci,  C.  acuta  est  du  reste  étroitement  apparentée 
à  C  stricta  et  à  G.  acuiiformis.  C'est  bien  le  passage 
aux  Vesicarice. 

18.  Cffispitoss,  Fr. 

C.  STRICTA.  —  L'anatomie  caulinaire  de  cette  espèce 
l'identilie  avec  C.  acuta.  Toutefois,  les  faisceaux  du 
type  IV  ne  manquent  jamais.  Parfois  il  existe  encore 
quelques  cellules  vertes  sous  les  lacunes  aérifères. 
C.  slrida  se  rapproche  aussi  beaucoup  de  C.  acuii- 
formis^ dont  il  ne  se  distingue  guère  que  par  une 
taille  moindre  et  un  nombre  moins  considérable  de 
faisceaux.  Plus  encore  que  C.  acuta,  C,  stricta  se  relie 
intimement  aux  Vesicariœ. 

C.  G.+:sPirosA.  —  Le  passage  des  Aquatiles  aux 
Atratœ  est  représenté  par  C.  cœspitosa.  Nous  savons 
déjà  les  liens  qui  Tunissent  à  C.  Goodenoughii.  Par  le 
genre  de  disposition  des  faisceaux,  il  rappelle  C.  canes- 
cens  et  d'un  autre  côté  C.  Buxbaumii, 

La  classification  des  premières  Heterostacityœ  est  des 
plus  simples,  soit  : 

Appareil  sous-stomatique  scléreux.  coupe  circulaire.     .  C.  mucrmala 

rt  Pas  de       f  Faisceaux  III  en  majorité  .     .     .  C.  hicolor 

-I  g  V  faisceaux  IV  \        »        I  seuls  ou  en  majorité  .  C.  cœspitosa 

-1  .  (  Moins  de  30  faisceaux  .     .     .     .  C.  Goodenoughii 

I  ^  /  f  IV  1  Plus  de  r  Mésoph.  >  3  H  +  y^  B     C.  amia 

I         ïa»^^*e^ux  l\  j  ^^  ^^.^^  ^  4  tt+   OB    C.  stricta 
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F.  Atratj^:,  Fa. 

19.  Atratse,  Fr. 

C.  AïRATA.  —  Les  parentés  de  cette  espèce  sont 
assez  multiples.  Par  la  forme,  par  la  répartition  du 
parenchyme  incolore,  la  similitude  avec  des  Cliordor- 
rhizœ  telles  que  C,  fœtida  est  évidente  ;  par  contre,  la 
structure  de  Tépiderme  et  surtout  la  présence  con- 
stante de  faisceaux  du  type  IV  en  font  une  espèce 
voisine  de  C.stricta. 

C.  AïERRiMA.  —  Comme  le  démontre  déjà  Tanatomie 
foliaire,  les  deux  premières  Atratœ  sont  faciles  à  con- 
fondre. Deux  exemplaires  de  C.  aterrima,  les  n^  15 
et  16,  doivent  même  être  identifiés  avec  C.  ab^ata, 
particulièrement  à  cause  de  la  présence  de  faisceaux  IV 
qui  manquent  aux  n^  13  et  14.  Ceux-ci  se  rapprochent 
de  C.  nigra  dont  ils  se  distinguent  par  la  présence 
d'un  canal  médullaire.  Ce  dernier  est  constant  chez 
C.  aterrima,  ainsi  que  la  forme  de  la  section  XIII 
ou  XIV.  C.aterrima  variant  ainsi,  tantôt  dans  le  sens 
de  C.  alrata^  tantôt  dans  celui  de  C  nigra^  est  bien 
l'intermédiaire  obligé  entre  les  deux  espèces. 

C.  NIGRA.  —  La  parenté  étroite  de  cette  espèce  avec 
C,  atrata  se  remarque  dans  l'ensemble  des  caractères, 
le  no  197  a  même  encore  des  faisceaux  du  type  IV  ; 
les  autres  exemplaires  en  sont  dépourvus  et  ressem- 
blent ainsi  à  C.  aterrima.  Us  s'en  distinguent  toutefois 
par  un  parenchyme  incolore  du  type  II.  C  nigra  ne 
présente,  d'après  l'anatomie  caulinaire,  aucun  rapport 
avec  C,  Goodoioaghii.  Par  la  structure  de  l'appareil 
stomatique,  il  annonce  C.  Bnxbaumii.  C'est  de  l'espèce 
suivante  qu'il  se  rapproclie  le  plus. 
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C.  Vahlii.  —  Les  faisceaux  IV  ne  se  rencontrent 
plus  chez  cette  espèce,  indiquant  ainsi  une  parenté 
plus  intime  avec  C  Buxbanmii,  C,  Vahlii  se  distingue 
de  celui-ci  par  son  parenchyme  incolore  II,  et  de 
C.  nigra  par  une  section  des  types  IX  ou  XII.  L'épi- 
derme  complètement  lisse  diffère  de  celui  des  autres 
Atratœ. 

C.  BuxBAUMii.  —  La  série  normale  continuant  cette 
espèce  marque  bien  le  passage  des  Atratœ  aux  Limosie^ 
particulièrement  à  C.  limosa.  C  Biixbaumii  possède  le 
canal  médullaire  qui  manque  à  C.  nigra  et  se  rap- 
proche ainsi  de  C.  ateirima,  par  contre  la  présence 
presque  toujours  exclusive  de  faisceaux  du  type  1 
l'allie  intimement  à  C.  Vahlii.  C  Huxbaumii  se  dis- 
tingue aussi  par  de  larges  cordons  scléreux  et  par  un 
mésophyile  très  dense.  Un  caractère  variable  est 
répiderme,  très  papilleux  chez  deux  exemplaires, 
très  lisse  chez  les  deux  autres. 

En  résumé,  la  tribu  des  Atralie  montre  une  conti- 
nuité des  plus  harmoniques.  Le  caiactère  général  à 
toutes  les  espèces  est  une  coupe  nettement  triangu- 
laire, jamais  circulaire  et  jamais  avec  des  angles  ren- 
trants. On  peut  les  classer  de  la  manière  suivante  : 

Parenchyme  incolore  |  ^^^^^^^  ^"  ^^P®  ^'"'-     *     *     ^'  ^'^"^^ 
,    .       I„  l       »      des  types  XIII  ou  XIV    C.  aterrima 

\       »  »       XI  ou  XII  .     C.  Buxbaumii 

Parenchyme  incolore  /       »  »       IX  ou  XII  .     C.  Vahlii 

des  types  I  ou  II      \       »  »       XIII  ou  XIV    C.  nigra 
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Ci.   CYHTOSTOM.E,  NyM. 

20.  Limoss,  Fr. 

C.  USTULATA.  —  Cette  espèce,  caractëiisée  par  une 
section  III,  par  un  canal  médullaire  et  par  un  épi- 
derme  assez  papilleux,  ne  ressemble  guère  aux  autres 
Limosœ,  Elle  apparaît  plutôt  comme  un  intermédiaire 
entre  C.  aterrima  et  des  formes  éloignées  telles  que 
C.clavceformis.  Par  la  variabilité  de  la  disposition  des 
faisceaux,  C.  ustalala  appartient  bien  aux  présentes 
tribus. 

G.  LiMOSA.  —  D'après  la  disposition  des  faisceaux, 
d*après  le  mésophylle  5H-[-2B,  d'après  les  stomates, 
par  la  présence  d'un  canal  médullaire,  par  la  forme, 
C.  limosa  se  lelie  étroitemerU  à  C  Bnxbmimu,  il  n'y  a 
qu'une  différence  de  taille.  C.  limosa  est  donc  le  pas- 
sage aux  Alralœ.  Un  caractère  variable  de  cette  espèce 
est  la  forme  de  la  section  qui  peut  être  VII,  VIII  ou  XI. 

C.  IRRIGUA.  —  C.  irrigua  est  caractérisé  par  la  con- 
stance de  la  forme  X  de  la  coupe  et  par  la  présence 
d'un  canal  médullaire.  La  variabilité  de  la  disposition 
des  faisceaux,  ainsi  que  celle  du  type  des  stomates, 
rappelle  C  aterrima  et  C.  Buxbaumii^  de  même  que 
plusieurs  Pallescentes.  Elle  annonce  donc  une  parenté 
avec  ces  dernières. 

Les  LimosêB  n'ont  qu'un  caractère  général,  savoir 
la  présence  d'un  canal  médullaire.  Or  nous  avons  vu 
que  ce  caractère  est  subordonné  à  celui  des  faisceaux. 
Les  Limosœ  sont  donc  très  variables  et  il  est  en  con- 
séquence difficile  de  les  délimiter  nettement  dans  une 
classification  d'ensemble. 
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Entre  elles,  la  chose  est  plus  facile,  nous  avons  en 
efïet  : 

[  Forme  de  coupe  111 C.  tistulaia 

L  ^T       Formes  de  coupes  Vil,  YIII  ou  XI    C.  Hmosa 
médullaire  j  p^^^^  ^^  ^^^^^^  ^ ^  irrigua 


21.  Pallescentes,  Fr. 

C.  PAMGKA.  —  Cette  espèce  dérive  directement  de 
C.  Hmosa.  Elle  n'en  diffère  que  par  la  présence  de 
faisceaux  IV.  A  part  cela  les  deux  espèces  sont  iden- 
tiques. On  pourra  donc  faire  rentrer  dans  C  Hmosa 
l'exemplaire  de  C.  panicea  dépourvu  de  faisceaux  IV. 
Ces  stomates  du  type  I  distinguent  des  autres  Pâlies- 
cmtes  la  première  espèce  de  la  tribu.  Par  l'ensemble 
de  son  anatomie  caulinaire,  elle  est  du  reste  plus 
apparentée  aux  Limosœ  qu'aux  autres  espèces  de  sa 
propre  tribu. 

C.  SPARSiFLORA.  —  C.  spciTsiflora  se  distingue  du 
précédent  par  l'absence  générale  de  faisceaux  IV  et 
par  un  épiderme  complètement  lisse.  Il  ne  s'en  rap- 
proche que  par  la  répartition  des  divers  parenchymes. 
C .  sparsiflora  est  plus  voisin  de  C.pallesœns  que  des 
autres  membres  de  la  tribu.  Il  en  diffère  par  l'absence 
de  faisceaux  IV  et  par  la  répartition  du  mésophylle. 
D'ailleurs  l'exemplaire  no  290  offre  tous  les  caractères 
de  C.  pallescens  et  devra  y  être  rangé  de  par  son  ana- 
tomie caulinaire.  Cette  même  anatomie  ne  rapproche 
pas  l'espèce  des  Limosœ  comme  l'anatomie  foliaire. 

C.  PiLOSA.  —  Cette  espèce  occupe  anatomiquement 
une  place  intermédiaiie  entre  les  précédentes.  Par 
ses  faisceaux  IV,  par  lu  forme  de  la  section,  elle  rap- 
pelle   C.  panicea.   Son   épiderme,  son    mésophylle   la 
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rapprochent  de  C.  sparsiflora.  L'absence  de  canal 
médullaire  l'apparente  à  C.  niiida.  Un  caractère  propre 
à  C.  filosa,  c'est  le  fait  que  les  lacunes  aérifères  sont 
situées  sous  les  petits  faisceaux.  Notons  en  passant 
que  la  même  chose  a  été  observée  chez  un  des  exem- 
plaires de  C.paniœa,  tandis  que  chez  C ,  sparsiflora  \e^ 
lacunes  tendent  à  passer  au-dessus  des  faisceaux.  La 
tige  de  C.  pilosa  est  habituellement  glabre,  toutefois 
l'exemplaire  no  240  était  hérissé  de  poils  d'environ 
l"!»"  de  long. 

G.  ALBA.  —  La  forme  toujours  arrondie  de  cette 
espèce  la  distingue  assez  facilement  des  autres,  ainsi 
que  sa  minceur.  La  section  de  la  tige  est  du  reste  très 
variable,  souvent  difficile  à  classer.  A  part  cela,  du 
reste,  C  alba  possède  les  caractères  des  Pallescentes, 
surtout  ceux  de  C,  sparsiflora.  L'anatomie  caulinaire 
ne  permet  pas,  comme  l'anatomie  foliaire,  de  rappro- 
cher cette  espèce  des  Monostachyœ. 

C.  NrriDA.  —  Ce  Carex  se  rattache  à  C.  sparsiflora 
par  la  forme  de  la  section,  par  la  structure  de  l'épi- 
derme  et  par  le  fait  que  les  lacunes  aérifères  sont 
situées  au-dessus  des  faisceaux  ou  tendent  à  y  passer. 
Par  contre,  l'absence  de  canal  médullaire  l'apparente 
à  C.  pilosa.  L'exemplaire  no  201  possède  les  faisceaux 
particuliers  aux  Glaiicx  et  à  C.  tomentosa.  Il  s'en  dis- 
tingue du  reste  par  des  stomates  non  protégés  et  par 
Tabsence  de  canal  médullaire.  C'est  donc  l'intermé- 
diaire entre  les  Pallescentes  et  les  Glaucœ. 

C.  PALLESGKNS.  —  Lcs  faisceaux  IV  réapparaissent 
î^vec  cette  espèce.  Voyons-y  une  parenté  avec  C.  flaccu. 
C'Pallescens  ne  présente  du  reste  rien  de  bien  si)écial. 
Il  xe  rapproche  particulièrement  de  C.  panicea  dont  il 
se  distingue  par  la  structure  des  stomates. 
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Par  leur  anatomie  caulinaire,   les  Pallesceiites  ont 
montré  plus  d'unité  que  par  leur  analomie  foliaire. 
On  peut  les  classer  comme  suit  : 

Des        <  Stomates  du  type  I  .     .     .     .  C,  panicea 

Un  ^anal    \  faisceaux  IV  ^       »  »       VII     ...  C.  palkscm 

médullaire  )      Pas  de      i  Mésoph.  211  --  V2B  (OB)  .     .  C.  sparsiflm 

^  faisceaux  IV  ^       »       a  H  —  2  B  (2  H  —  i  B)  C.  alba 

Pas  de  canaM  Des  faisceaux  IV C.  pilosa 

médullaire  '  Pas  de  faisceaux  IV C.  nitida 

22.  Glaucœ,  Aschers. 

G.  FLACCA.  —  En  étudiant  l'anatomie  foliaire  de 
cette  espèce,  nous  avons  déjà  fait  ressortir  une  parti- 
cularité des  grosses  cellules  incolores  qui  entourent 
les  faisceaux.  La  même  chose  se  retrouve  dans  la  tige. 
Les  stomates  du  type  I  se  sont  retrouvés  de  même. 
C,  /lacca  rappelle  beaucoup  la  tribu  précédente,  sur- 
tout C.  panicea;  il  est  aussi  très  lié  aux  Approximatif 
qui  suivent.  Un  des  traits  anatomiques  de  l'espèce 
est  très  variable,  c'est  la  présence  ou  l'absence  d'un 
canal  médullaire,  puisqu'on  trouve  indifféremment 
les  types  I,  II  ou  IIL 

Un  exemplaire,  le  n»  147,  s'est  montré  très  aberrant. 
Par  son  épiderme  et  ses  stomates,  par  la  forme  de  la 
tige,  c'est  un  C.  stricla,  par  le  mésophylle  c'est  bien 
C  flacm.  Nous  pensons  avoir  affaire  à  un  liybiide  des 
deux  espèces. 

C.  GLAVi4:F0RMis.  —  D'uue  manière  générale,  cette 
espèce  ressemble  énormément  à  la  précédente.  Elle 
s'identifie  avec  elle  par  la  forme  de  la  section,  par  la 
disposition  des  faisceaux  et  par  la  présence  des 
grosses  cellules  incolores  qui  les  entourent,   par  la 
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répartition  des  lacunes  aérifères.  Par  contre  les  sto- 
mates de  C  clavœformis  sont  du  type  III  et  le  méso- 
pbylle  est  3H-|-4  VgB,  tandis  que  chez  C,  flacca  les 
stomates  sont  du  type  I  et  le  mésophylle  4H  -|-4  Vs^. 
Dans  ces  conditions,  il  faut  séparer  nettement  les 
deux  espèces. 

C.  clavœformù  se  rapproche  encore  davantage  des 
Approximatœ  telles  que  C.  tomentosa.  Il  est  donc  bien 
à  sa  place. 

En  considérant  des  tribus  très  éloignées  telles  que 
les  Paniculatœ  et  les  Vesicariœ  et  en  les  comparant 
aux  Glaucse^  on  se  convaincra  que  par  presque  tous 
leurs  caractères,  ces  dernières  marquent  l'étape  entre 
les  deux  précédentes  tribus. 

23.  Approximatse,  Reichbg. 

C.  TOMENTOSA.  —  En  continuant  la  série  des  Glaiicœ 
on  arrive  normalement  à  C.  tomenlosa.  Cette  espèce 
partage  Tensemble  des  caractères  de  C.  clavxformis. 
Elle  s'en  distingue  par  l'absence  de  faisceaux  du 
type  IV  et  de  stomates  du  type  III.  Ainsi  elle  se  rat- 
tache aussi  à  certaines  Pallesœntes  et  sert  de  lien  entre 
ces  dernières  tribus.  Parmi  les  Approximatœ,  c'est  de 
C.  pilulifera  que  se  rapproche  le  plus  l'espèce  étudiée. 

C.  PILULIFERA.  —  Toute  parenté  avec  les  Glaucœ 
semble  avoir  disparu.  Nous  sommes  en  plein  dans 
une  nouvelle  tribu.  L'épiderme  est  devenu  complè- 
tement lisse  et  les  stomates  sont  toujours  du  type  VII, 
alors  que  chez  C.  tomenlosa  ils  sont  dans  la  règle 
encore  protégés  par  des  papilles.  Les  faisceaux  ne 
présentent  plus  le  type  particulier  aux  Glaucx  et  à 
l*espèce  précédente. 
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G.  MONTANA.  —  Si  C.  piluHferd  présente  encore  cer- 
tains caractères  hygrophiles,  C.  montana  devient  fran- 
chement xérophile  par  sa  structure,  et  surtout  se 
montre  mieux  adapté  à  une  floraison  précoce.  Le 
canal  médullaire  a  disparu,  le  mésophylle  de  dispo- 
sition variable  est  tantôt  3H-f-2B,  tantôt  2  H  +  2B, 
tantôt  2H-}-3B.  C'est  surtout  cette  dernière  particu- 
larité qu'il  faut  relever.  ¥A\e  ne  se  rencontre  guère 
que  chez  quelques  ApproximaLx  et  chez  C.  prœœx  où 
le  mésophylle  est  le  plus  fortement  distribué  au-dessus 
des  lacunes  aérifères.  Nous  voyons  là  une  parenté 
plutôt  qu'une  convergence  anatomique,  car  la  plupart 
des  espèces  habitant  des  localités  semblables  ont  le 
mésophylle  distribué  différemment.  Pour  les  autres 
caractères,  C.  montana  est  du  reste  étroitement  appa- 
renté à  C.  pilulifera. 

C.  ERiCETORUM.  —  Cette  espèce  nous  semble  mal 
placée  au  milieu  de  la  tribu.  Elle  devrait  suivre 
immédiatement  C.  pilulifera  de  par  son  anatomie 
caulinaire.  Le  canal  médullaire  est  généralement 
parcouru  par  des  trabécules,  le  mésophylle  est  tou- 
jours H>B.  Il  apparaît  parfois  des  faisceaux  du 
type  IV  comme  cela  arrive  aussi  chez  C.  niontana  et 
chez  C.  verna.  Par  la  forme  de  la  section,  habituelle- 
ment du  type  II -III,  C.  encelorum  rappelle  C.  chordor- 
rhiza  et  C.  leporina,  et  sert  ainsi  de  lien  entre  Approxi- 
matœ,  Chordorrhizœ  et  Leporiiue  (sauf  C.  priecox). 

C.  VERNA.  —  Ce  que  nous  avons  dit  du  mésophylle 
de  C.  montana  s'applique  encore  mieux  à  C  verna 
chez  lequel  nous  avons  toujours  2  H  -|-  3  B  ou 
2H  |-4B,  absolument  comme  chez  C.  pra^cox.  Du 
reste  tous  les  caractères  anatomiques  de  la  tige 
rapprochent  ces  deux  espèces.  Toutefois  chez  C.  verna 
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on  observe  d'habitude  des  faisceaux  mi-III,  mi-IV 
qu'on  ne  voit  pas  chez  C  prœœx.  De  plus  celui-ci  a 
une  section  plus  irrégulière  que  l'autre.  Le  seul 
caractère  certain  qui  sépare  l'espèce  en  question  de 
C,  montana  est  une  question  de  taille.  D'après  nos 
mesures,  les  diamètres  de  ce  dernier  ne  dépassent 
pas  0mm,6  et  O^m^v^  tandis  que  chez  C.  veiiia  les 
minimum  observés  sont  0^™,?  et  O^^njO,  soit  un  rap- 
port de  surface  de  42  à  63.  C'était  du  reste  déjà  le 
seul  genre  de  différence  que  nous  ayons  relevé  entre 
les  deux  espèces  dans  notre  étude  foliaire. 

C.  POLYRRHiZA.  —  L'anatouiic  caulinaire  de  cette 
espèce  est  assez  variable,  ce  qui  confirme  ce  que 
nous  avons  déjà  vu  pour  la  feuille.  Le  mésophylle 
passe  de  3  H  -f-  1  B  à  3  II  +  3  B,  rappelant  à  la  fois 
C,  montana  et  C  pilulifera,  La  forme  de  la  section  II, 
m  ou  IV  indique  une  parenté  avec  C.  ericelorum.  Par 
l'ensemble  de  ses  caractères,  C.  polyrrhiza  semble 
annoncer  les  Frigidœ,  Il  est  difficile  de  classer  cette 
espèce  autrement  que  par  des  .caractères  négatifs, 
car  il  n'y  a  que  l'épiderme  et  les  stomates  qui  n'y 
varient  point. 

La  tribu  des  Approximalœ  se  compose  donc  essen- 
tiellement de  types  intermédiaires,  sans  caractère 
commun  à  tous.  Avec  les  Glaucse,  on  pourra  les  dis- 
tinguer comme  suit  : 
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C/3 

O 
O 


j  Stomates  du  type  I .     . 
Faisceaux  typiques  des  Glaucœ  1        »  »       III     . 

\       »        d'autres  types 
/  Section  des  types  ^ 
l        VII-VIII-IX       S     ' 
Parenchyme  incolore  des   )  Section  du  type  II-IIl, 


types  II  ou  III 


I 


\ 


rarement  VII, 
alors  des  faisceaux  IV 
Sections  II-III-IV    . 
Diamètres  maxima  ^ 

0mm,6-0»»'n^7         \ 


Parenchyme  incolore  du 

type  I,  rarement  du  type  II,  .  ^x-      -  * 

alors mésophylle 2 H  +  4B  /  I^'a"ietres  minima  ^ 


C.  flacca 
C.  elavœformis 
C.  iommtosa 

G.  pïlulifera 


C.  ericeiorum 

C.  polyrrhiza 
C.  montana 

C.  vema 


24.  Digitatae,  Fr. 

C.  HUMiLis.  —  Ce  type  est  difficile  à  relier  aux 
autres,  tant  il  en  diffère.  Pas  de  parenchyme  vert, 
pas  de  stomates,  pas  de  canal  médullaire,  une  section 
du  type  IV,  en  voilà  assez  pour  le  reconnaître  sans 
difficulté.  Du  reste  tous  les  autres  caractères  en  sont 
très  constants.  Une  espèce  aussi  intéressante  mérite 
quelques  explications  supplémentaires.  On  sait  qu'elle 
fleurit  très  tôt,  mais  que  les  tiges  florifères  sont  assez 
éphémères.  On  comprendra  donc  facilement  que  ces 
dernières,  tout  entières  au  soin  de  produire  des  fruits, 
laisseront  complètement  le  travail  de  la  photosynthèse 
aux  feuilles  si  bien  aménagées  dans  ce  but.  La  tige 
ne  saurait  donc  être  d'aucun  secours  pour  trouver  la 
parenté  de  C,  humilisy  la  feuille  seule  nous  renseigne 
sur  ce  point. 

C.  GYNOBASis.  —  C.  gynobasis  se  rapproche  quelque 
peu  de  l'espèce  précédente  par  la  forme  de  la  coupe 
du   type  V.  Cette  forme  est  due  à  l'épillet  femelle, 
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basilaire  qui,  accolé  à  la  tige,  y  provoque  une  conca- 
vité très  marquée.  Comme  le  pédoncule  de  cet  épi 
part  dès  le  collet,  il  n'est  guère,  possible  d'avoir  des 
coupes  d'une  autre  forme.  C'est  du  reste  un  excellent 
caractère  analytique  qui  permet  de  reconnaître  très 
facilement  l'espèce.  La  moelle  reste  presque  toujours 
compacte  comme  chez  C.  humilis.  Par  contre  C.  gyno- 
basis  possède  des  lacunes  aérifères  comme  les  espèces 
suivantes;  il  en  est  de  même  pour  les  stomates. 

G.  ORNiTHOPODA.  —  Cette  espèce  est  assez  peu  fixe. 
Il  n'y  a  guère  que  le  genre  de  faisceaux  qui  ne  varie 
pas,  ils  sont  toujours  des  types  I  et  III.  Un  exemplaire 
avec  mésophylle  2H-|-2B  rappelle  encore  C.  polyr- 
rhiza;  l'ensemble  des  caractères  par  contre  place  bien 
C,  ornithopoda  entre  C.  gynobasis  et  C.  digitata.  Il  se 
distingue  du  premier  par  la  forme  de  la  section  et 
par  la  présence  d'un  canal  médullaire  ;  du  second 
par  ces  mêmes  caractères  et  aussi  par  un  mésophylle 
plus  développé.  C.  ornithopoda  est  donc  le  lien  entre 
les  Approximatœ  et  les  Digitatœ, 

C.  DIGITATA.  —  Tandis  que  par  l'anatomie  foliaire, 
cette  espèce  se  confond  avec  la  précédente,  il  n'en  est 
plus  de  même  par  l'anatomie  caulinaire.  En  effet, 
C.  digitata  se  rapproche  davantage  des  Frigidœ.  La 
section  de  la  tige  a  une  forme  bien  caractéristique. 
C'est  une  ellipse  irrégulière,  appointée  aux  deux 
extrémités;  dans  l'espèce  précédente  l'ellipse  reste 
normale. 

C.  digitata  présente  dans  la  règle  des  faisceaux 
mi-III,  mi-IV,  comme  plusieurs  Frigide.  Le  méso- 
phylle n'a  jamais  présenté  sur  les  exemplaires  exami- 
nés que  2  ou  3  rangs  de  cellules,  alors  que  chez 

21  nilLL.    soc.   se.   NAT.  T.   XXXII 
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C.  omithopoda  il  y  en  avait  4  ou  5.  De  plus  la  section 
de  cette  dernière  espèce  semble  toujours  de  plus 
petite  dimension  que  celle  de  C.  digiiaia,  dans  le 
rapport  de  28-45  à  54-91,  d'après  la  surface  de  la 
section. 

On  pourrait  considérer  ces  deux  espèces  comme 
deux  formes  d'un  môme  type,  l'une  plus  grande 
croissant  à  l'ombre  des  forêts,  l'autre  plus  petite 
habitant  les  lieux  découverts. 

D'après  l'anatomie  caulinaire,  la  tribu  des  Digiiaia^ 
est  loin  de  présenter  la  belle  unité  que  nous  avions 
relevée  en  étudiant  la  feuille;  il  n'y  a  pas  un  caractère 
général  à  toute  la  tribu.  Il  sera  par  conséquent  très 
facile  de  les  distinguer  comme  suit  : 

Pas  de  chlorophylle,  pas  de  stomates C.  humilis 

/  Section  du  type  V C.  gynohasis 

De  la  chlorophylle    ^^^^^^  (  ^^  e^nl'svertes  I  ^'  ^^^^opoda 

et  des  stomates        ^^  .  ^  ^  ^.  v  / 

\  »  de  cellules  vertes  ) 

H.    0D0NT0ST0M.E,    Fr. 

25.  Frigidae,  Fr. 

C.  FiRMA.  —  Cette  espèce  frappe  par  un  mésopbylle 
IH  +  OB  ou  2H-}-0B,  c'est-à-dire  qu'il  n'a  jamais 
de  parenchyme  vert  sous  les  lacunes  aérifères. 

Ces  lacunes  sont  grandes  et  parcourues  par  un 
réseau  lâche  de  trabécules.  C  firma  se  rapproche 
beaucoup  de  C.polyrrhiza,  Un  des  exemplaires  a  pré- 
senté des  faisceaux  du  type  IV.  Ainsi  la  variabilité 
dans  la  position  des  faisceaux,  déjà  observée  dans  les 
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tribus  précédentes,  se  constate  aussi  dans  celle-ci. 
Lorsqu'il  existe  des  faisceaux  secondaires  des  types 
III  ou  IV,  ils  se  trouvent  sous  les  lacunes  aérifères, 
sinon  celles-ci  se  trouvent  naturellement  sous  les  fais- 
ceaux. Suivant  le  cas,  les  coupes  ont  une  apparence 
assez  différente,  mais  les  autres  caractères  sont  abso- 
lument fixes.  Par  son  mésophylle,  C.  firma  annonce 
les  Fulvellœ,  reliant  ainsi  celte  tribu  à  celle  des 
Approximatœ. 

C.  FERRUGiNEA.  —  Les  Digitatœ  ont  leur  suite  natu- 
relle dans  cette  espèce.  Elle  se  distingue  de  C.  digilata 
par  un  mésophylle  plus  développé  et  par  la  présence 
d'un  canal  médullaire.  Par  contre,  Tanatomie  cauli- 
naire  ne  saurait  toujours  suffire  à  la  distinguer  de 
C.  ornithopoda.  D'habitude,  chez  ce  dernier,  le  paren- 
chyme vert  est  ^  H  -|-  2  B  et  chez  C.  ferruginea 
iPH-f-lB;  ce  dernier  a  souvent  des  faisceaux  IV  qui 
manquent  à  l'autre,  mais  ce  n'est  pas  absolu.  D'un 
autre  côté,  C.  ferrugùiea  s'identifie  presque  complète- 
ment avec  C.  sempervirens .  Il  est  donc  le  lien  entre 
Digitalx  et  Frigidœ, 

C.  TENAX.  —  C.  tenax  dérive  de  l'espèce  précédente. 
Il  en  diffère  par  un  parenchyme  vert  à  cinq  rangs  de 
cellules,  3H-|-2B,  et  par  la  présence  constante  de 
faisceaux  du  type  IV.  Ce  dernier  caractère  le  rap- 
proche de  C.  frigida  et  des  Fulvellœ. 

C.  TENUis.  —  De  tous  les  Carex  suisses,  c'est  effec- 
tivement celui-ci  le  plus  ténu.  Toutefois,  comme  la  tige 
est  très  longue  par  rapport  à  son  diamètre,  le  système 
de  soutien  est  très  développé,  formant  des  assises 
scléreuses  très  larges,  remplissant  parfois  plus  des  ^5 
de  la  tige.  Avec  cela  l'aspect  de  lu  coupe  est  bien 
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variable.  Il  est  en  conséquence  impossible  de  donner 
par  la  seule  anatomie  caulinaire,  une  diagnose  cer- 
taine de  l'espèce . 

C.  stMPERViRENS.  —  Par  l'anatomie  caulinaire, 
C .  sempervirens  se  confond  avec  Cferruginea.  Un  des 
exemplaires  a  tous  les  caractères  de  C.  ornWwpoda'y 
sauf  répiderme  toujours  lisse  qui,  chez  l'espèce  ci- 
dessus,  est  des  types  III  ou  IV.  C'est  ce  caractère  qui 
fera  le  plus  sûrement  distinguer  C.  fen^uginea-semper- 
vireiu  de  C,  omittwpoda . 

C.  FRIGIDA.  —  Malgré  la  vaiiabilité  de  la  forme  dé 
la  coupe,  C.  frigida  se  distingue  de  toutes  les  autres 
Frigidœ  par  la  présence  de  trabécules  dans  le  canal 
médullaire.  Du  reste,  cette  espèce  se  rapproche  beau- 
coup des  Fulvellœ,  par  les  faisceaux  IV  et  la  disposition 
du  mésophylle  surtout.  Elle  se  place  entre  C.  firma  et 
la  tribu  sus-mentionnée. 

G.  FiMBRiATA.  —  Espèce  très  variable  par  la  dispo- 
sition des  faisceaux  et  la  répartition  des  cellules  chlo- 
rophylliennes. Par  contre,  la  forme  de  la  section  XII 
ou  XIII  et  un  épiderme  papilleux  la  distinguent  de 
toutes  les  autres  Frigidœ,  Avec  ces  caractères,  C  /îm- 
briata  forme  le  trait  d'union  direct  entre  Digitatse  et 
Fulvellœ, 

La  tiibu  que  nous  venons  d'étudier  ne  présente 
aucun  caractère  commun  dans  l'anatomie  caulinaire 
des  diverses  espèces.  Cela  tient  au  fait  qu'elles  nous 
font  passer  insensiblement  d'une  tribu  à  l'autre,  sui- 
vant en  cela  les  caractères  morphologiques.  C'est  donc 
un  bel  exemple  de  concordance. 

Nous  classerons  les  Frigidœ  de  la  manière  suivante  : 
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Section  des  sclérench^^^^   [  Mésoph:  a;H  +  J  B  j  S^^^«^'^^« 
types  II  ou  VII,  <         *'  '      ,  lC.$en^è9\virefi 

2^1  développés  moyennement 


vtrens 
SH-f 2B    Q.tenax\, 
Sections  des  types  IV  ou  VII,  sclérenchyme  très  )  ^  .      ^, 

^1  {  développé  ,  i      :^*^-J, 

fl  2  1  Sections  des  types  XII  ou  XIII,  épiderme  papil-  )  ^  \   jjl. 


=  3 


«     f  leux,  type  IV 

eo 


Canal  médullaire  trabéculeux  l         *  4  H  + 1 B    .  ;  Ç.  ^rigida 


26.  FulvelIsB,  Fr. 


,.:) 


C.  FLAVA.  —  Comme  nous  ravona  dit  plu^' haut,  les' 
Fulvellœ  ont  plus  d'un  trait  de  commun  avec  les  Fri-^ 
gidœ,  C,  frigida  particulièrement.  C.  flava  toutefois,  slel 
distingue  facilement  de  ce  dernier  par  son  csinàl 
médullaire  et  par  son  mésophylle  à  trois  ou  quatre 
rangs  de  cellules  seulement.  Par  contre,  il  ressemble 
beaucoup  à  toutes  les  autres  Fulvellœ,  dont  Tanatomie 
caulinaire  est  sensiblement  la  môme. 

C.  LEPIDOCARPA.  —  D'après  nos  observations  sur  dés 
coupes  de  tiges,  cette  espèce  présente  tous  les  carac- 
tères de  la  précédente.  Il  faut  donc  les  identifier. 

C.  Œderi.  —  Les  auteurs  qui  séparent  ce  Carex  de 
C,  flava  nous  semblent  encore  dans  le  vrai,  car 
C.  Œderi  ne  possède  pas  de  canal  médullaire.  Pour  le 
reste,  les  caractères  sont  les  mêmes.  Ajoutons  toute- 
fois que  le  parenchyme  vert  est  tantôt  nul,. tantôt 
formé  de  trois  ou  six  rangs  de  cellules.  Ce  serait  donc 
Tespèce  intermédiaire  entre  C.  flava  avec  peu  de  mé- 
sophylle et  C.  distans  qui  en  est  d'habitude  plus  riche. 
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C.  HoRNSCHucHiANA.  —  Cette  espèce  se  rapproche 
plus  de  C.  flava  que  de  C.  Œderi.  Pour  la  distinguer 
de  C.  flava  il  faut  considérer  le  type  de  la  section  VII 
ou  IX,  au  lieu  de  III  et  les  dimensions  plus  réduites 
de  cette  section.  Cette  forme  plus  anguleuse  de  la 
tige  annonce  aussi  C.  distans  et  C  punclata.  C.  Honi- 
schuchiana  parait  mieux  déterminé  par  son  anatomie 
caulinaire  que  par  son  anatomie  foliaire. 

C.  DISTANS.  —  C.  distans  se  distingue  des  autres 
FtUvellœ  par  les  trabécules  qui  remplissent  le  canal 
médullaire  et  par  la  réduction  des  lacunes  aérifères. 
C'est  l'indice  d'un  caractère  moins  hygrophile.  De 
cette  manière  C.  distans  est  apparenté  aux  Strigosœy 
particulièrement  à  C.  silvatica.  Nous  aurions  donc  le 
passage  de  la  tribu  présente  à  la  suivante.  Notons  en 
passant  que  tous  les  exemplaires  de  C.  distans  exami- 
nés avaient  leur  tige  infestée  par  une  Ustilaginée. 

C.  PUNCTATA.  —  Chez  cette  espèce  le  mésophylle 
est  encore  plus  dense  et  compte  régulièrement  de 
6  à  7  rangs  de  cellules.  Du  reste,  les  caractères  prin- 
cipaux, tels  que  la  disposition  des  faisceaux,  sont 
quelque  peu  variables,  de  sorte  qu'il  sera  plus  facile 
de  la  distinguer  par  l'anatomie  foliaire. 

La  tribu  des  Fulvellœ  offre  maints  traits  communs 
entre  ses  membres.  La  présence  de  faisceaux  IV  y 
est  une  règle  générale  ainsi  qu'un  épiderme  lisse 
avec  des  stomates  VII.  La  forme  de  la  section  passe 
de  III  chez  les  espèces  telles  que  C.  flava  à  IX  et  XII 
chez  celles  qui  se  rapprochent  des  Strigosœ,  montrant 
tous  les  anneaux  de  la  chaîne. 

On  peut  les  déterminer  comme  suit  : 
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i.  Moins  de  six  rangs  de  cellules  vertes .     .     .     C.  fiava 

[  Sfifti  n  d    i  ne  IFF  ^  ^'^  ^^^^  médullaire    .  C.  lepidoearpa 

A  (Pas  de  canal  médullaire  C.  Œderi 

')  Section  des  types  (  Un  canal  médullaire    .  C,  Hamschuchiana 

[      VII-IX-XII        (  Pas  de  canal  méduUaire  G.  diatans 

3.  Six  rangs  ou  plus  de  cellules  mésophylliennes  G.  punctata 

27.  Strigosœ. 

C.  CAPiLLARis.  —  C,  capillaris  se  rattache  étroite- 
ment aux  Fulvellœ  dont  le  canal  médullaire  est  nul 
ou  contient  des  trabécules.  II  s'en  distingue  par 
Tabsence  de  faisceaux  du  type  IV.  Les  faisceaux  I 
sont  arrondis;  leur  sclérenchyme  est  large  surtout 
sous  répiderme.  La  tige  de  C.  capillaris  est  mince, 
les  lacunes  aérifères  peu  développées,  le  scléren- 
chyme par  contre  beaucoup.  Ce  sont  tout  autant  de 
points  de  contact  avec  C,  tennis  des  Frigidœ.  C.  capil- 
laris se  distingue  des  autres  Strigosœ  par  l'absence  de 
faisceaux  IV.  C'est  de  C,  silvatica  qu'il  se  rapproche  le 
plus. 

C.  SILVATICA.  —  Comme  ensemble,  C.  silvatica  res- 
semble beaucoup  à  C.  Œderi,  On  l'en  distingue  par  ses 
dimensions  plus  considérables  et  par  un  plus  grand 
nombre  de  faisceaux.  C,  silvatica  accuse  une  structure 
ombrophile  très  marquée.  Le  mésophylle  se  trouve 
presque  entièrement  au-dessus  des  lacunes  aérifères 
et  la  chlorophylle  n'y  semble  pas  très  développée. 
Sauf  les  caractères  cités  plus  haut,  C.  silvatica  a  de 
grandes  affinités  avec  C.  capillaris, 

C.  STRiGOSA.  —  La  structure  hygrophile  de  cette 
«spéce  est  encore  plus  accusée  que  celle  de  la  précé- 
dente.   Il   existe   toujours  un   canal   médullaire.  La 
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chlorophylle  peut  complètement  manquer  ou  être 
très  bien  développée.  Les  lacunes  aérifères  sont 
développées  sous  les  faisceaux.  C.  strigosà  a  de 
grandes  ressemblances  avec  C.  flava. 

C.  PENDurA.  —  Par  des  stomates  III,  C.  pendula  se 
sépare  des  autres  Strigosœ  pour  se  rapprocher  des- 
Vesicariœ,  Ses  stomates  dénotent  une  structure  plus- 
xérophile  ou  plutôt  un  substrat  d'humidité  variable. 
Le  sclérenchyme  est  très  développé  comme  appareil 
de  soutien,  à  cause  de  la  grande  taille  de  respèce» 
Le  nombre  des  faisceaux  est  considérable,  niême  en 
chiffre  absolu.  Ainsi  un  exemplaire  de  C.  silvaiica 
très  grand  en  possède  49,  tandis  qu'un  C.  pendula 
moins  volumineux  en  a  61. 

Le  sclérenchyme  peut  être  si  développé  (no  234)  qu'il 
remplit  près  de  la  moitié  de  la  tige.  Il  faut  dire  du 
reste  que  les  parois  en  sont  moins  épaisses  que  chez 
d'autres  espèces,  ce  qui  conserve  une  certaine  sou- 
plesse à  la  tige. 

La  tribu  des  Strigosœ  ne  possède  aucun  caractè^re 
général  commun  à  toutes  les  espèces.  Nous  ne  pour- 
rions que  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit  en  étu- 
diant l'anatomie  foliaire. 

Les  quatre  espèces  sont  faciles  à  déterminer  comme 
suit  : 

IPas  de  faisceaux  du  type  lY     .     .     •     •  C  airigosa 

Des  faisceaux  IV  I  ^^^  ^^  ^^"^^^  médullaire  C.  capillari» 

\  Un  canal  médullaire    .  C.  silvaliea 

Stomates  III G.  pendula 
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28.  LasiocarpsB,  Fr. 

C.  HiRTA.  —  Comme  espèce  ubiquiste,  C.  hirta  doit 
présenter  certaines  variations.  Elles  se  font  sentir  dans 
la  structure  de  l'épiderme  et  dans  Tabsence  ou  la 
pi'ésence  de  parenchyme  vert  et  de  stomates.  Les 
données  insuffisantes  de  l'herbier  ne  permettent  pas 
de  comparer  les  localités  d'après  leur  degré  d'humi- 
dité, mais  seulement  d'après  leur  altitude.  Les  deux 
exemplaires  m»  443  et  145  provenant  de  localités 
d'une  altitude  supérieure  à  300  m.,  n'ont  ni  paren- 
chyme vert,  ni  stomates.  Sous  l'épiderme  se  trouve 
un  hypoderme  formé  d'une  seule  couche  de  cellules 
à  parois  épaisses.  De  tous  les  Garex  que  nous  avons 
étudiés,  ces  deux  seuls  exemplaires  ont  montré  un 
hypoderme.  Les  nos  144  et  146  n'ont  pas  d'hypoderme, 
mais  possèdent  du  mésopbylle  et  des  stomates.  Tous 
ont  comme  caractère  commun  un  canal  médullaire 
très  large  et  des  faisceaux  du  type  IV  formant  au 
moins  un  tiers  du  total.  Ainsi  C.  hiria  forme  le  pas- 
sage de  C  strigosa  aux  Vesicariœ,  Des  poils  ne  se  sont 
rencontrés  que  sur  le  no  144. 

C.  FiUFORMis.  —  C,  fUiformis  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  précédent.  11  en  diffère  par  une  épais- 
seur moindre,  par  une  tige  plus  arrondie  et  par  la 
présence  de  trabécules  dans  le  canal  médullaire.  Il 
rappelle  C.  silvatica  qu'il  relie  à  la  tribu  suivante. 

Les  Lasiocarpœ  sont  définies  surtout  par  leurs  fais- 
<îeaux  du  type  IV. 
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29.  Vesioaris,  Fr. 

C.  ROSTRATA.  —  Par  son  mésophylle,  C.  rostrata  se 
rattache  à  C.  filiformis^  ainsi  que  par  la  disposition 
des  faisceaux.  Par  contre,  les  stomates  du  type  III 
nous  ramènent  à  C  pendilla,  La  forme  de  la  tige  III, 
VII  au  IX  distingue  C  rostrata  des  autres  membres 
de  la  tribu. 

C.  VESICARIA.  —  Cette  espèce  est  plutôt  apparentée 
aux  Lasiocarpx  à  cause  des  stomates  VII,  et  parmi 
celles-ci,  surtout  à  C,  hirta^  par  la  présence  d'un  canal 
médullaire.  C'est  ce  dernier  caractère  qui  est  le  trait 
distinctif  de  C.  vesicaria. 

G.  ACUTiFORMis.  —  En  parlant  de  leur  anatomie 
foliaire,  nous  avons  déjà  relevé  la  grande  similitude 
existant  entre  C  ax^uta,  C.  aciUiformis  et  C.  stricta. 
L'anatomie  caulinaire  confirme  absolument  ce  point 
de  vue.  Pour  distinguer  les  trois  formes,  nous  ne 
pourrions  nous  baser  que  sur  le  nombre  de  rangs  des 
cellules  mésophylliennes  et  peut-être  dur  les  dimen- 
sions d'une  section  de  la  tige.  Ce  serait  : 

4  ou  5  rangs  de  i  Dimensions  maxima  i"»"»,6  x  1"*"»,9  C.  acuta 
cellules  vertes  f  »  minima  2«^    X  2«»"*,1  C.  acuti/ormts 

3  r.  de  cellules  vertes  »         maxima  1»»™,?  x  2">»n,2  C.  sirieta 

Anatomiquement,  nous  persistons  donc  à  ne  voir 
ici  que  trois  variétés  d'une  même  espèce. 

C.  RiPARiA.  —  Cette  grande  espèce,  par  sa  taille  et 
par  ses  stomates  IH,  rappelle  particulièrement  C.peti^ 
dula  et  C.  flacca.  Les  trois  sont  des  espèces  bien  carac- 
téristiques pour  trois  genres  de  localités  différentes. 
Elles  semblent  dériver  Tune  de  l'autre. 
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C.  PsEUDOCYPERUS.  —  C.  PseudocypcTus  est  Tinter- 
médiaire  entre  C.  riparia  et  C.  vesicaria.  Il  est  carac- 
térisé par  le  peu  de  développement  du  parenchyme 
vert,  deux  à  trois  rangs  de  cellules. 

La  tribu  des  Vesicariœ  est  très  homogène.  Toutes  les 
espèces  ont  des  faisceaux  IV  et  un  mésophylle 
icH  +  OB;  rarement  il  se  rencontre  encore  Vs  o^  ^  B. 
On  peut  les  classer  comme  suit  : 

Stomates  III  /  ^^  ^^^^^  médullaire C.  roatrata 

\  Pas  de  canal  médullaire C.  riparia 

Stomates  f  Mésophylle  4  H.     . C.  aeuiiformis 

V  A„  VIT  { if  xo^«K    o  ^.,  o  u  i  Un  canal  médullaire    .     C.  vesicaria 

V  ou  Vn  I  Mésoph.  2  ou  3  H  <  -^     ,  ,     x^  n  •        n  n     j 

y  y  Pas  de  canal  médullaire    G,  Pseudoeyperua 

Le  groupe  des  Heterostachyœ  a  montré  dans  son 
anatomie  caulinaire  une  suite  remarquable.  Mais  cette 
succession  môme  des  caractères  souvent  enchevêtrés 
en  rend  la  classification  difficile,  sinon  impossible. 
C'est  pour  cette  raison  que  nous  renonçons  à  dresser 
le  tableau  général  de  la  classification  de  ce  groupe,  il 
serait  trop  arbitraire.  Par  contre,  nous  donnons  à  la 
suite  le  tableau  de  la  succession  des  espèces  et  de 
leurs  rapports  d'après  leur  anatomie  caulinaire.  On  y 
remarquera  quelques  différences  d'avec  celui  que 
nous  avions  établi  d'après  l'anatomie  foliaire. 

Nous  clôturons  ici  notre  tâche.  Notre  conclusion 
est  la  suivante  :  Chez  les  Carex,  la  structure  de  la  tige 
est  plus  variable  que  celle  de  la  feuille.  Elle  ne  saurait 
donc  set^vir  exclusivement  de  caractère  spécifique.  Des  expé- 
riences de  culture  sont  encore  nécessaires  pour  déterminer 
quelle  part  revie^it  à  l'hérédité  et  quelle  part  aux  agents 
extérieurs. 
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EXPLICATION    DES    PLANCHES 

PLANCHE  I 

i.  Coupe  transversale  de  la  tige  de  C  curuula  .  .  60.  40  X  i 

2.  »  »  C.ericetovum.  99.  60X1 

3.  »  »  C.alba.     .  .  9.  40X1 

4.  »  »  C.silvatica.  .  283.  24 Xi 

5.  »  »  C.  muricata  .  56.  24  X 1 

6.  »  »  C.atrata    .  .  17.  24X1 

7.  »  .  »  C.  7a/i/i7    ..  .  32i.  27X1 

PLANCHE  II 

8.  Cîoupe  transversale  de  la  tige  de  C.  vulpina  .     .  335.    18  X 1 

9.  .  »         C.  acutiformis.      7.    20X1 

10.  j»  »  C.  riparm  .     .  268.    10  X 1 

11.  »  »  C.ccespitosa    .     38.    34X1 

12.  »  »  C.microstyla,  185.    34X1 

13.  »  »  C.gynobasis   .  137.    34X1 

14.  »  »  C.  tenais    .     .305.170X1 

15.  »  »  C.pendula      .234.    30X1 

PLANCHE   III 

16.  Stomate  de  C.  mucronaia  no  195.  1000X1 

17.  Coupe  transversale  de  la  tige  de  C.  irrigua . 

18.  »  »  C.  elongata 

19.  »  »  C.  hrizoides 

20.  »  »  C.pauciflora 

21.  »  »  C.  /i/(/ra    . 

22.  »  »  C.  Goodenoughii.  134.  37  X 1 

23.  .       »  »         C.mic/'Oô'/oc/im.  184.  38X1 
24a  Schéma  d'un  faisceau  du  type  I 

246  »  »  II 

24c  »  »  III 

24d  >  »  IV 

A  la  fig.  16  :  c.  s.-st.  =  cellule  sous-stoma tique. 
»  sel.  =  sclérenchyme. 

»  p.  V.  =  parenchyme  vert. 


159.  55X1 

92.  34X1 

25.  43X1 

229.  60X1 

197.  34  X 1 
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Séance  du  10  Juin  1904 


AUGUSTE    MAYOR 


1815-1904 
Pab  L.  Favre,  Professeur 


Le  22  avril  1904  s'est  éteint,  à  Neuchàtel,  le 
membre  actif  le  plus  âgé  de  notre  Société,  M.  Auguste 
Mayor,  que  la  vieillesse  empêchait  depuis  longtemps 
d'assister  à  nos  réunions. 

Né  en  1815,  à  Neuchàtel,  où  il  fit  ses  premières 
études  et  son  apprentissage  de  commerce  dans  la 
banque  Antoine  Fornachon,  dont  son  père  était  l'as- 
socié, il  eut  de  bonne  heure  un  goût  piononcé  pour 
les  sciences  naturelles,  enseignées  avec  éclat  dans  sa 
ville  natale,  depuis  1832,  par  son  cousin  germain, 
Louis  Agassiz. 

En  1836,  il  part  pour  l'Amérique  et  entreprend  à 
New- York  un  commerce  lucratif  d'horlogerie  qui  le 
conduit  à  la  fortune.  Aussi,  en  1847,  lorsque  le  pro- 
fesseur Agassiz  arriva  en  Amérique,  chargé  par  le  roi 
de  Prusse,  Frédéric-Guillaume  IV,  d'une  mission 
scientifique,  A.  Mayor,  par  sa  connaissance  parfaite 
de  l'anglais  et  ses  relations  dans  le  pays,  lui  fut-il 
d'une  grande  utilité.  Ils  restèrent  unis  par  les  liens 
d'une  tendre  affection  lorsque  Agassiz  fut  définitive- 
ment attaché  à  l'université  Harvard,  à  Cambridge  près 
Boston.  Ces  rapports  continuels  avec  un  savant,  dont 
la  réputation  allait  toujours  en  grandissant,   et  qui 
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était  l'objet  d'universelles  sympathies,  n'étaient  pas  de 
nature  à  diminuer  Tattrait  qu'avaient  pour  A.  Mayor 
les  sciences  naturelles,  et  il  applaudissait  avec  un 
intérêt  passionné  aux  succès  et  aux  découvertes  de 
son  cousin. 

De  retour  en  Europe,  en  4856,  un  de  ses  premiers 
soins  fut  de  se  faire  inscrire  en  1857  dans  notre 
Société,  dont  l'activité  avait  ses  sincères  sympathies 
et  il  nous  faisait  part  des  travaux  les  plus  remar- 
quables d'Agassiz,  en  particulier  de  ses  voyages  d'ex- 
ploration et  de  ses  dragages  dans  les  deux  Océans 
qui  entourent  l'Amérique. 

Un  fait  montrera  à  quel  point  existait  en  lui  le 
culte  de  son  illustre  parent,  dont  la  mort,  en  1873, 
fut  pour  lui  un  coup  extrêmement  sensible.  Pour 
répondre  au  vœu  de  la  famille  du  défunt  d'ériger  sur 
sa  tombe  un  monument  rappelant  ses  premiers  tra- 
vaux, il  entreprit  d'extraire,  à  force  de  bras  et  de 
peine,  de  la  moraine  médiane  du  glacier  de  l'Aar  un 
fragment  volumineux  du  bloc  de  schiste  micacé,  bien 
connu  sous  le  nom  devenu  légendaire  d'Hôtel  des  Neii- 
châtelois^  qui  abrita  Agassiz  et  ses  compagnons  dans 
leurs  premiers  séjour-s,  et  le  fit  parvenir  en  Amérique. 
Entouré  de  sapins  provenant  de  la  forêt  de  Pierrabot, 
ce  bloc  des  Alpes  suisses  protège  le  dernier  sommeil 
de  celui  qui  fut  le  principal  fondateur  de  notre  Société» 

La  veuve  d'Agassiz,  née  Cary,  sa  seconde  femme, 
une  Américaine  aussi  distinguée  par  le  cœur  que  par 
l'intelligence,  écrivit  la  bioj^raphie  de  son  mari  et  la 
publia  en  deux  volumes.  Mais  tous  ceux  qui  auraient 
désiré  lire  ce  beau  livre  ne  savaient  pas  l'anglais  et 
il  demeurait  fermé  aux  noml)r'eux  amis,  anciens  élèves 
et  admirateurs  d'Agassiz.  C'est  alors  que  A.  Mayor^ 
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malgré  ses  70  ans,  résolut  de  le  traduire  en  français, 
et  rendit  ainsi  un  important  service  à  la  science,  car 
peu  de  lectures  sont  aussi  attachantes,  documentées 
et  instructives.  Cette  traduction  a  paru  à  Neuchàtel 
en  un  fort  volume  édité  par  M.  A.-G.  Berthoud, 
libraire,  et  magnifiquement  imprimé  par  H.  Wol- 
frath  &  Cie. 

Dès  lors  il  ne  cessa  de  s'intéresser  aux  travaux  du 
fils  de  son  cousin,  M.  Alexandre  Agassiz,  qui  employait 
les  loisirs  que  lui  faisait  l'exploitation  de  ses  riches 
mines  de  cuivre  natif,  du  Lac  supérieur,  à  l'étude  des 
coraux  et  madrépores  répandus  sur  notre  globe.  Cette 
étude  avait  passionné  son  père,  dont  les  idées  sur  la 
formation  des  îles  à  coraux  étaient  en  désaccord  avec 
celles  des  naturalistes  Dana  et  Darwin  et,  en  fils 
dévoué,  il  cherchait  à  les  faire  triompher.  Dans  ce 
but,  il  entreprit  l'exploration  minutieuse  de  tous  les 
groupes  d'iles  à  coraux  et  des  atolls  du  Pacifique  et 
de  rOcéan  Indien,  avec  sondages  et  dragages  pour 
surprendre  la  vie  animale  dans  les  grandes  profon- 
deurs. Ces  recherches  poursuivies  pendant  plus  de 
trente  ans  l'entraînèrent  dans  de  longues  croisières 
de  plusieurs  mois,  au  cours  desquelles  il  adressait  à 
M.  Mayor  des  lettres  contenant  le  résumé  des  obser- 
vations faites,  non  seulement  par  lui,  mais  par  les 
jeunes  naturalistes  dont  il  aimait  à  s'entourer,  chacun 
étant  chargé  d'une  spécialité  en  rapport  avec  ses  goûts 
et  ses  aptitudes.  Notre  Société  avait  sa  part  de  ces 
communications  que  M.  Mayor  s'empressait  de  tra- 
duire et  nous  étions  ainsi  tenus  au  courant  de  ce  qui 
se  faisait  dans  ce  domaine  de  la  science,  où  s'est  dis- 
tingué un  autre  naturaliste  neuchâtelois,  le  comte 
François  de  Pourtalès. 
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Agé  de  87  ans,  A.  Mayor  traduisait  encore  avec 
enthousiasme  un  discours  que  venait  de  prononcer,  à 
l'université  Harvard,  M.  Alexandre  Agassiz,  conti- 
nuateur de  Tœuvre  de  son  père  comme  dire.cteur  du 
Grand  Musée  de  zoologie  comparée  qui  porte  son 
nom.  Dans  ce  discours,  l'orateur  fait  l'histoire  de  la 
fondation,  par  son  père,  de  ce  vaste  établissement,  et 
de  ses  développements  successifs  dus  au  zèle  des 
naturalistes  nationaux,  aux  largesses  des  autorités  et 
aux  dons  de  citoyens  généreux,  parmi  lesquels  il  cite 
86000  instituteurs  de  dix-sept  Etats  de  l'Union,  qui 
ont  transmis  environ  50000  fr.,  et,  chose  à  noter, 
1233  mineurs  de  plusieurs  exploitations  métallur- 
giques. 

Je  ne  puis  finir  cette  notice  sans  rappeler  les  aima- 
bles qualités  de  A.  Mayor,  son  gracieux  accueil,  son 
infatigable  complaisance,  sa  générosité  discrète,  son 
amour  du  bien  et  de  tout  progrès  intellectuel. 
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Séance  dn  22  Janvier  1904 


KARL  ALFRED  VON  ZITTEL 


Par  h.  SCHARDT,  Pbof. 


Notre  membre  honoraire,  le  professeur  D»"  K.  v. 
Zittel,  que  nous  venons  de  perdre,  est  né  le  25  sep- 
tembre 1839,  à  Batlingen  près  Freiburg  en  Brisgau, 
où  son  père,  chef  du  mouvement  religieux  libéral 
dans  le  Grand-Duché  de  Bade,  était  pasteur  dès  1834. 
K.  von  Zittel  fit  ses  études  scientifiques  à  Heidelberg, 
Paris  et  Vienne.  Il  fut  tout  d'abord  collaborateur  de 
la  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  d'Autriche  (Dalmatie)  et 
devint  ensuite  assistant  au  Musée  minéralogique  de 
Vienne.  En  1863  il  obtint  la  «  Venia  Legendi  »  à  l'uni- 
versité de  cette  ville  et  la  même  année  un  appel 
comme  professeur  de  minéralogie  à  Karlsruhe.  Nommé 
en  1866  professeur  ordinaire  de  paléontologie  et  direc- 
teur du  Musée  paléontologique  de  Munich,  il  occupa 
ces  charges  jusqu'à  sa  mort. 

Au  cours  de  cette  carrière  il  prit  part  en  1873-74  à 
une  expédition  dans  le  désert  de  Lybie.  L'œuvre  lit- 
téraire de  Zittel  est  immense  et  porte  sur  toutes  les 
branches  des  sciences  géologiques,  de  la  paléontologie 
surtout.  L'exploration  dans  le  désert  de  Lybie  lui 
donna  l'occasion  de  faire  des  observations  sur  l'écla- 
tement des  roches  sous  l'influence  des  variations  de 
température,  la  formation  des  dunes,  la  dénudation 
dans  les  déserts,  etc.  Il  s'est  occupé  des  lapiés,  des 
cavernes,  de  l'époque  glaciaire   dans  le   plateau  de 


—    342    — 

Bavière  et  de  Souabe.  La  stratigraphie  du  Tertiaire 
et  du  Jurassique  lui  est  redevable  de  nombreuses 
recherches.  La  carte  géologique  du  Grand-Duché  de 
Bade  lui  doit  aussi  des  contributions.  Jamais  paléon- 
tologique  ne  fut  mieux  préparé  géologiquement.  Ses 
travaux  principaux  dans  ce  domaine  ont  trait  non 
seulement  à  quelques  spécialités  (Radiolaires,  Spon- 
giaires, Vers,  Céphalopodes,  Gastéropodes,  etc.),  mais 
il  s'est  acquis  un  mérite  ineffaçable  par  des  œuvres 
d'un  caractère  plus  général  ;  tel  son  tiaité  de  paléon- 
tologie qui  n'a  pas  été  égalé  jusqu'ici  par  aucune 
autre  publication.  Il  a  dirigé  pendant  30  ans  la  publi- 
cation de  la  Paleontographica  ;  ses  tableaux  paléon- 
tologues (Paleontologische  Wandtafeln)  en  collabo- 
ration avec  M.  Hanshofer  lui  ont  acquis  une  popula- 
rité très  générale  ;  son  œuvre  la  plus  importante  est 
cependant  son  tiaité  de  paléontologie  en  collabora- 
tion avec  Schimper  et  dont  la  publication  dura  17 
ans  (1876-1893).  Il  fut  traduit  en  français  et  suivi  plus 
tard  d'un  abrégé  (Grundzùge  der  Paléontologie)  en  un 
seul  volume. 
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SÉANCE  DU  13  NOVEMBRE  1903 

Présidence  de  M.  J.  de  PERRE6AUX,  puis  de  M.  H.  RIVIER 

La  séance  est  ouverte  par  la  nomination  du  bureau, 
constitué  comme  suit: 

Président:  M.  H.  Rivier. 
Vice-président:  M.  Eug.  LeGrandRoy. 
Secrétaires:  MM.  H.  Spinner  et  H.  Berthoud. 
Caissier:  M.  E.  Bauler. 
Secrétaire-rédacteur:  M.  F.  Tripet. 

Après  ces  nominations,  le  Président  sortant  de  charge 
relate  les  principaux  événements  passés  durant  ces 
deux  dernières  années.  Il  rappelle  la  mémoire  des 
membres  décédés  :  MM.  Henri-Louis  Otz,  Félix  Bovet, 
François  de  Pury,  Georges  Berthoud,  Eugène  de 
BossET,  Alfred  Godet,  D»"  Ernest  Favarger,  Hippo- 
LYTE  Hermite,  Ernest  Murisier  et  Eugène  Bonniot. 
Actuellement,  la  Société  compte  199  membres. 

M.  Rivier  prend  place  au  fauteuil  de  la  présidence. 
Il  fait  procéder  à  la  nomination  des  deux  commissions 
suivantes  : 

Commission  des  blocs  erratiques,  —  Sont  nommés: 
ilM.  H.  Schardt,  m.  de  Tribolet  et  Aug.  Dubois. 
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Après  plusieurs  observations  de  MM.  J.  de  Perregaux, 
G.  DE  CouLON  et  Tripet,  il  est  décidé  que  cette  com- 
mission devra  jouer  un  rôle  plus  actif  que  ces  derniers 
temps. 

La  Commission  pour  l'étude  hydrologique  du  Jura  et  la 
Commission  limnime'irique  sont  réunies  en  une  seule  qui 
portera  le  premier  nom.  Elle  est  formée  de  MM.  H* 

SCHARDT,   S.  DE  PeRROT   Ct  J.  DE  PeRREGAUX. 

M.  le  prof.  H.  Schardt  décrit  en  détail  la  structure 
remarquable  de  la  combe  des  Quignets  (Gugnets  sur  la 
carte  fédérale)  près  de  La  Sagne,  où  il  a  eu  la  chance 
de  découvrir  un  important  affleurement  de  terrain  lia- 
sique  et  la  preuve  que  la  présence  de  ce  terrain  est 
due  à  un  pli-faille  avec  un  rejet  considérable.  La  combe 
des  Quignets  est  un  superbe  exemple  de  travestissement 
géologique  et  topographique.  Elle  est  en  effet  le  pro- 
longement direct  de  la  combe  argovienne  des  Convers 
et  nul  ne  se  douterait,  en  ne  jugeant  que  d'après  la 
topographie,  qu'au  terrain  argovien  qui  existe  encore 
bien  visiblement  au  Mont  Dart  se  substitue  subitement 
le  Lias  supérieur. 

Un  examen  détaillé  du  coteau  boisé  qui  forme  le 
noyau  de  la  voûte  éventrée  de  Tête  de  Ran,  montre 
que  dès  le  Mont  Dart,  où  la  voûte  de  la  Grande  Oolite 
est  encore  fermée,  les  couches  du  Bathonien  s'entr'ou- 
vrent  successivement  dans  la  direction  du  S.E.  et  laissent 
percer  le  Bajocien  et  plus  bas,  dans  le  fond  de  la  combe 
des  Quignets,  le  Lias  supérieur,  sur  une  longueur  de  500  m. 
au  moins;  c'est  une  marne  schisteuse  micacée  noire. 

L'âge  de  ce  terrain  est  attesté  par  une  dizaine  d'es- 
pèces fossiles.  Il  est  probable  même  que  le  Lias  infé- 
rieur a  aussi  été  amené  au  jour,  sans  qu'aucun  affleu- 
rement en  ait  pu  être  reconnu  jusqu'ici.  Dans  les  débris 
couvrant  la  surface,  il  y  a  des  fragments  d'un  calcaire 
grenu  foncé  avec  Gryphées,  qui  ne  se  distingue  pas  du 
calcaire  sinémurien. 
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La  localité    des    Quignets    est    encore    remarquable 
parce  qu'on  peut  y  suivre  la  série  complète  des  ter- 
rains, dès  le  Lias  à  la  Dalle  nacrée  (Callovien),  ce  qui 
permet  une  délimitation  très  exacte  des   niveaux  du 
Dogger.  Il   en  ressort  surtout  deux  faits   importants  : 
l^  La  présence   d'un   calcaire  nâarneux   siliceux   avec 
fucoïdes  et   zoophycos,   entre   le   Lias    et  le   Bajocien, 
atteste  que  cette  assise,  qui   se  retrouve   dans   l'anti- 
clinal  des    Aiguilles-de-Baulmes-Suchet,   appartient    là 
aussi  à  ce  même  niveau  et  non  au  Bajocien  supérieur, 
comme  le  pensait  M.  Rittener.  2®  L'analogie  d'une  faune 
à  Braehiopodes  et  Parkinsonia,  avec  Osirea  acuminalay 
au-dessous  de  la  Grande  Oolite  supérieure,  avec  celle 
du  calcaire  roux  du  Furcil  près  Noiraigue,  prouve  que 
la  Grande  Oolite  du  Furcil  correspond  à  l'Oolite  sub- 
compacte (Grande  Oolite   inférieure)  et  que  la  marne 
du  Furcil  représente  un   faciès  marneux  de   tout   le 
Bathonien,  dès  le  Cornbrash  à  la  Grande  Oolite  infé- 
rieure.  L'assimilation   de   ce  faciès   au   Callovien,   par 
M.  Rollier,  est  donc  absolument  illogique  et  contraire 
aux  faits. 

M.  le  prof.  Louis  Isely  lit  un  travail  sur  les  origines 
de  la  thémne  des  fractions  continues.  (Voir  p.  72.) 

M.  le  prof.  Alex.  Perrochet  présente  deux   exem- 
plaires typiques  de  la  Pleur ogyne  carinthiaca,  qu'il    a 
cueillis  cette  année   entre   Almagell  et  Saas-Grund,  à 
3  km.  en  aval  de  la  station  bien  connue  de  cette  rare 
ê^fiûtianée.  Dans   cette    nouvelle   station,  qui   est  sans 
<^oate  une  colonie  de  l'ancienne,  les  exemplaires  étaient 
relativement  nombreux  et  présentaient  de  remarquables 
difiTérences  de  taille. 
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SÉANCE  DU  27  NOVEMBRE  4903 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

MM.  C.-A.  Philippin  et  F.  Conne  sont  réélus  comme 
vérificateurs  de  comptes. 

Après  diverses  observations  de  MM.  Billeter  et 
Weber,  la  Commission  de  rédaction  du  Bulletin  est 
constituée  comme  suit:  le  Président^  les  Secrétaires^  le 
Secrétaire-rédacteur^  MM.  de  Tribolet  et  Billeter,  La  com- 
mission cherchera  à  activer  la  publication  du  Bulletin. 

M.  le  prof.  Billeter  parle  sur  un  phénomène  d'aut- 
oxydation. 

Parmi  les  produits  de  décomposition  du  diméthyl- 
diéthylphényldithiobiuret, 

CS.N(CH3)2.NCcH3.CS.NCiH5.C6H5, 

par  l'acide  chlorhydrique  en  solution  dans  le  chloro- 
forme, M.  Alexandre  Maret  avait  isolé  un  liquide  émet- 
tant à  Tair  d'épaisses  fumées  en  répandant  une  odeur 
rappelant  celle  du  phosphore.  En  continuant  Texàmen 
de  ce  corps  avec  M.  H.  Berthoud,  nous  avons  constaté 
qu'il  se  compose  de  diméthylxanthogénamide 

SC.OaH5.N(CH3)2 

formée  par  l'action  de  l'alcool  contenu  dans  le  chloro- 
forme du  commerce  sur  du  chlorure  diméthylthiocar- 
bamique,  produit  primaire  de  l'action  de  l'acide  chlor- 
hydrique sur  le  ditbiobiuret.  Les  fumées  sont  le  résultat 
d'une  autoxydation  qui,  très  lente  à  l'air  seul,  s'opère 
rapidement  en  présence  de  la  soude  et  s'accomplit 
essentiellement  d'après  l'équation  (schématique): 

2SC.OC.H..N(CH3)2  +  203+NaaO >- 

20C.Oa.H3.NfCH3)2+S203Na2. 
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On  peut  admettre  deux  phases: 

lo  Addition  d'une  molécule  d'oxygène  avec  formation 
d'un  peroxyde  (CH3)2N.C2H3  0.C:SOa. 

2.  Dédoublement  en  uréthane  et  SO.  Le  monoxyde 
de  soufre,  instable,  s'unit  en  partie  à  l'alcali  sous  forme 
de  thiosulfate,  le  reste  s'oxyde  en  fournissant  du  sul- 
fite et  du  sulfate* 

Les  homologues  aliphatiques  de  la  diméthylxantho- 
génamide  se  comportent  de  même,  tandis  qu'un  phéno- 
mène analogue  d'autoxydation  n'a  été  observé  chez 
aucun  des  nombreux  autres  dérivés  de  l'acide  thiocar- 
bonique  soumis  par  nous  aux  mêmes  conditions. 

M.  H,  Spinner  présente  un  travail  sur  des  fruits 
nnormaux  de  Chetranthus.  (Voir  p.  140.) 

M.  le  prof.  H.  Rivier  lit  une  note  sur  la  réversibilité 
de  la  transformation  des  pseudodithiobiurets  pentasubstitués 
en  dithiobiurets  normaux.  (Voir  p.  60.) 


SÉANCE   DU   14    DÉCEMBRE  4903 
Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  le  prof.  IsELY  présente  une  communication  sur 
Leibniz  et  Bourguet  :  Correspondance  scientifique  et  philo- 
sophique. (Voir  p.  173.) 

M.  le  prof.  R.  Weber  parle  d'abord  de  la  baisse  baro- 
niéirique  du  26  au  28  novembre  dernier. 

Cette  baisse  a  été  surtout  remarquable  par  sa  rapi- 
dité, plus  de  29'ï»™  en  quelques  dizaines  d'heures.  Malgré 
cela  le  temps  s'est  bien  maintenu,  grâce  au  fôhn  qui 
nous  amenait  Tair  plus  chaud  de  la  plaine  lombarde. 

Il  s'en  faut  du  reste  que  cette  chute  ait  été  la  plus 
considérable  de  mémoire  d'homme.  En  1890,  le  baro- 
mètre est  descendu  encore  6»»™  plus  bas. 
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M.  Hafner  rappelle  que  Taction  du  fôhn  varie  selon 
les  saisoQs.  Le  degré  d*bumidité  absolue  de  Tatmosphère 
joue  ici  le  rôle  principal. 

M.  Weber  présente  ensuite  un  baromètre  à  mercure 
multiplicateur.  Le  réservoir,  enroulé  en  spirale,  est  en 
communication  avec  un  tube  capillaire.  Les  moindres 
oscillations  du  baromètre  sont  ainsi  multipliées  et  indi- 
quées avec  une  très  grande  précision. 

M.  le  D»"  Ed.  Cornaz  rapporte  un  phénomène  électro- 
lumineux qu'il  a  observé  sur  l'un  de  nos  trams.  Le 
trolley  donnait  une  lumière  verte  continue,  tandis  que 
les  étincelles  produites  sur  les  rails  étaient  rouges. 

M.  Weber  attribue  les  différences  de  couleur  au  fer 
des  rails  et  au  cuivre  des  fils;  les  étincelles  elles- 
mêmes  seraient  dues  à  une  avarie  de  la  roue  du  trolley; 
c'est  aussi  l'avis  de  M.  LeGrandRoy. 


SÉANCE  DU  8  JANVIER  4904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  le  Président  annonce  la  mort  du  Prof.-D'  Ritter 
VON  Zittel,  le  célèbre  paléontologue  de  Munich,  mem- 
bre correspondant  de  notre  Société  depuis  1875,  prési- 
dent de  l'Académie  des  sciences  de  Munich. 

M.  Louis  Isely  présente  la  suite  de  son  dernier  tra- 
vail :  soit  la  Correspondance  sdentiflqiie  et  philosophique 
de  Leibniz  et  Bourguet.  (Voir  p.  173.) 

M.  E.  LeGrandRoy  fait  remarquer,  à  propos  de  ce 
travail,  que  le  mot  d'attraction  n'a  pas  disparu  des 
traités  d'astronomie,  les  traités  récents  rappellent  encore 
la  loi  de  Newton.  Il  demande  ensuite  des  explications  à 
propos  des  courbes  que  Leiboiz  avait  choisies  pour  la 
démonstration  de  la  perfectibilité  du  monde. 
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M-  L.  IsELY  répond  que  Leibniz  a  voulu  toujours 
rester  simple  et  clair.  Quant  à  l'attraction,  elle  n'existe 
Pa^s  en  tant  que  propriété  inhérente  à  la  matière. 

M.  E.  LeGrandRoy  déclare  que  l'astronome  voit  le 
lait  et  non  pas  sa  philosophie. 

M.  L.  IsELY  dit  que  Leibniz  n'est  pas  resté  cartésien. 

M.  H.  ScHARDT  parle  encore  en  faveur  de  l'attraction 
comme  fait. 

M.  Spinner  entretient  la  Société  des  symbioses  végé- 
tales. Il  met  l'assemblée  au  courant  des  découvertes 
faites  ces  dernières  années  dans  ce  domaine.  Il  traite 
^û  particulier  des  symbioses  remarquables  observées 
dans  les  embryons  d'orchidées  et  étudiées  avec  soin 
par  le  botaniste  français  Noël  Bernard. 

MM.  F.  Tripet  et  H.  Rivier  ajoutent  quelques  expli- 
cations touchant  les  Lichens  et  les  symbioses  bacté- 
riennes des  racines  de  Légumineuses. 

M.  Ed.  Cornaz  présente  un  rameau  supérieur  àî'Abies 
(ilba  qui  a  absolument  le  faciès  de  Pinus  Picea,  alors 
que  les  rameaux  inférieurs  ont  bien  le  type  de  l'espèce. 
M.  Tripet  dit  qu'il  s'agit  sans  doute  d'une  des  nom- 
breuses  formes  observées  par  M.  Schrôter  de  Zurich. 

M.  H.  ScHARDT  parle  sur  divers  gisements  anormaux 
du  Crétacique  dans  le  Jura,  (Voir  p.  81.) 


SÉANCE  DU  22  JANVIER  4904 

Présidence  de  M.  LEGRANDROY,  vice-président. 

M.  le  Président  annonce  la  candidature  de  M.  Eugène 
Appert j  propriétaire  d'hôtel  à  Neuchâtel,  présenté  par 
MM.  R.  Weber  et  C.-A.  Philippin. 
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MM.  F.  CoNNE  et  le  D»"  Sandoz  avaient  été  chargés, 
avec  MM.  Béraneck,  prof.,  et  Dind,  ingénieur  du  service 
des  eaux  de  la  ville  de  Neuchâtel,  d'étudier  la  possi- 
bilité d'utiliser  l'eau  du  lac  pour  renforcer  l'alimenta- 
tion en  eau  potable  d'une  commune  située  au  bord  du 
lac  dç  Neuchâtel.  M.  Conne  communique  le  résultat  de 
cette  étude  sous  le  titre:  La  valeur  de  Veau  du  lac  de 
Neuchâtel  pour  V alimentation,  (Voir  p.  215.) 

M.  Conne  discute  le  résultat  des  analyses  qui  ont  été 
faites  des  échantillons  prélevés  à  400  m.  du  rivage,  à 
25  et  30  m.  au-dessous  de  la  surface  et  toujours  à  5  m. 
au-dessus  du  fond.  Il  en  résulte  que  l'eau  du  lac  est 
très  douce;  peut-être  même  paraîtrait-elle  fade,  à  côté 
des  eaux  de  source;  sa  composition  chimique  et  bacté- 
riologique est  absolument  remarquable^;  en  particolier, 
le  nombre  de  bactéries  qu'elle  renferme,  et  qui  varie 
de  5  à  22,  ne  dépasse  pas  celui  qu'on  trouve  dans  les 
meilleures  sources  des  Gorges  de  TAreuse;  elle  leur 
est  égale,  sinon  supérieure  en  qualité. 

M.  le  D»"  G.  Sandoz  a  eu  l'occasion  de  visiter  de 
nombreux  captages  d'eaux  de  source  et  de  constater 
que  bien  souvent  ils  ont  été  établis  irrationnellement  ; 
on  a  cherché  à  collecter  toute  l'eau  disponible,  sans 
s'inquiéter  de  la  qualité;  on  n'a  pris  aucune  précaution 
pour  éviter  les  apports  d'eaux  superficielles.  En  com- 
parant les  résultats  des  analyses  de  ces  eaux  avec  ceux 
des  eaux  du  lac,  on  voit  que  celles-ci  sont  incontesta- 
blement meilleures.  Elles  sont  aussi  supérieures  aux 
eaux  de  citerne,  où  l'on  trouve  presque  toujours  un 
dépôt  vaseux  provenant  de  curages  insuffisants,  qui  est 
la  cause  de  fermentations  rendant  l'eau  répugnante. 

Revenant  aux  eaux  du  lac,  M.  le  Di*  Sandoz  résume 
brièvement  les  renseignements  qui  lui  ont  été  fournis 
par  les  localités  qui  les  utilisent  pour  l'alimentation. 
Zurich  et  Saint-Gall  sont  les  seules  villes  qui  boivent 
de  l'eau  filtrée;  elles  s'en  trouvent  très  bien.  Genève 
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boit  l'eau  du  lac  Léman,  Lausanne  et  Morges  sont  en 
partie  alimentées  par  le  lac  de  BretI  sans  filtration 
préalable.  Ces  dernières  eaux  sont  chaudes  en  été,  gla- 
cées en  hiver,  et  sont  parfois  troubles;  cela  provient 
des  mauvaises  conditions  d'établissement  des  prises 
d'eau,  qui  ont  dû  être  placées  trop  près  de  la  surface 
et  trop  près  du  fond.  Mais  jamais  ces  eaux  n'ont  pro- 
voqué d'épidémies.  Il  a  été  prouvé  que  celles  qui  ont 
éclaté  ont  toujours  été  dues  à  des  sources  contaminées. 

Dans  le  canton  de  Thurgovie,  plusieurs  localités 
boivent  l'eau  brute  du  lac  depuis  plusieurs  années  et 
en  sont  très  satisfaites;  cela  provient  de  ce  que  l'eau 
a  pu  être  prise  dans  de  bonnes  conditions  (450-582  m. 
de  distance  du  rivage,  de  26  à  34  m.  au-dessous  de  la 
surface,  de  2  à  4  m.  au-dessus  du  fond).  Les  renseigne- 
ments fournis  en  particulier  par  M.  le  D"^  Streckeisen, 
médecin  de  district  à  Romanshorn,  sont  des  plus  inté- 
ressants; ceux  qui  nous  sont  parvenus  sur  Kreuzlingen 
et  Mûnsterlingen  sont  très  satisfaisants.  A  noter  le  fait 
que,  dans  cette  dernière  localité,  l'hôpital  cantonal  est 
alimenté  également  sans  inconvénients  par  l'eau  du  lac. 

La  ville  de  Neuchâtel  n'a  actuellement  plus  de  sources 
en  réserve  dans  les  Gorges  de  l'Areuse;  si  ses  besoins 
en  eau  potable  augmentent,  comme  cela  est  le  cas 
depuis  vingt  ans,  comment  y  parer?  MM.  Conne  et 
Sandoz  estiment  que,  tôt  ou  tard,  il  faudra  s'adresser 
au  lac.  Ses  autorités  seraient  bien  inspirées  en  s'occu- 
pant  dès  maintenant  de  cette  solution,  dont  la  réalisa- 
tion dépend  des  résultats  d'un  travail  préliminaire  long 
et  minutieux:  c'est  la  détermination  de  la  zone  d'in- 
fluence des  égoûts,  que  nous  ne  connaissons  pas  encore, 

M.  H.  ScHARDT  se  déclare  partisan  convaincu  des 
eaux  de  sources  quand  elles  sont  captées  dans  de  bonnes 
conditions.  Neucbâtel  ne  doit  du  reste  pas  craindre  une 
disette  d'eau.  Il  n'y  a  qu'à  creuser  sous  les  synclinaux 
des  (Eillons  et  du  Val-de-Travers  dans  la  direction  de 
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la  Presta,  on  trouvera  facilement  10000  Im.  et  par  la 
même  occasion  on  débarrassera  la  mine  d'asphalte  des 
3000  Im.  qui  risquent  de  Tinonder. 

M.  BiLLETER  ne  comprend  pas  l'intransigeance  en 
matière  d'eaux:  la  meilleure  doit  être  une  bonne  eau 
de  source.  Nous  ne  devons  pas  manquer  d'eau;  aussi 
lui  paraîtrait-il  utile  de  pousser  la  Commune  à  exami- 
ner la  question,  tant  pour  juger  de  l'état  des  conduites 
que  pour  parer  à  une  insuffisance  éventuelle. 

M.  RiTTER  appuie  ce  qu'a  dit  M.  Schardt.  Toutefois 
l'eau  du  lac  prise  au  bon  endroit,  à  100  m.  de  profon- 
deur est  fraîche,  tellement  aérée  qu'elle  pétille  comme 
du  Champagne.  Notre  lac  pourrait  produire  un  revenu 
annuel  brut  de  80  millions  de  francs,  dont  15000000 
pour  la  Suisse.  Il  n'y  aurait  qu'à  prélever  en  temps  utile 
30  m^  seconde  sur  le  bassin  de  l'Aar,  les  accumuler 
dans  nos  lacs  puis  les  expédier  peu  à  peu  jusqu'à  Paris, 
Rouen  et  le  Havre  par  exemple.  Avec  un  capital  de 
700  millions  de  francs  on  pourrait  ainsi  envoyer  à  ceux 
qui  en  manquent  une  rivière  d'eau  limpide  à  la  tempé- 
rature de  -|-4<^C.  Il  y  aurait  plus  de  trois  mille  localités 
à  alimenter  avec  ces  excellentes  eaux. 

M.  BÉRA.NECK  dit  que  dans  les  conditions  de  topogra- 
phie lacustre  et  de  profondeur  dans  lesquelles  les  échan- 
tillons ont  été  prélevés  les  eaux  du  lac  sont  très  pures 
et  ne  contiennent  pas  de  bacilles  nocifs.  Les  cultures 
n'ont  jamais  donné  de  colibacille  ni  d'autres  formes  de 
ce  groupe. 

M.  Rychner  appuie  M.  Billeter.  La  Commune  devrait 
s'occuper  du  mauvais  état  de  certaines  grosses  con- 
duites et  éviter  ainsi  le  double  gaspillage  imputable  à 
de  grosses  fuites  et  à  une  trop  forte  pression. 

M.  RiTTER  critique  l'emploi  de  mauvais  joints  qui  ne 
peuvent  supporter  la  pression. 

M.  Schardt  rappelle  que  Zurich  est  fatigué  de  l'eau 
fade  du  lac  et  dépense  des  millions   pour  amener  de 
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l*eau  de  source  des  Alpes  de  Schwyz.  L'eau  de  la 
surface  des  lacs  doit  être  la  meilleure,  puisqu'elle  est 
soumise  à  une  forte  insolation  bactéricide. 

M.  Béraneck  répond  que  les  conditions  ne  sont  pas 
les  mêmes  à  Zurich  et  à  Neuchâtel. 

M.  RiTTER  parle  encore  des  immenses  réserves  d'eau 
de  notre  Jura,  à  la  Raisse,  au  Val-de-Travers,  etc. 

M.  le  prof.  H.  Schardt  présente  une  notice  nécrolo- 
gique sur  K.  A.  von  Zittel,  membre  correspondant  de 
de  notre  Société,  décédé  à  Munich  le  5  janvier  dernier. 
(Voir  p.  341.) 


SÉANCE  DU  5  FÉVRIER  4904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  le  Président  annonce  la  démission  de  M.  Aug. 
Sandoz  à  Chézard  et  la  candidature  de  M.  Dind,  ingé- 
nieur à  Neuchâtel,  présenté  par  MM.  Rivier  et  Conne. 

M.  Eugène  Appert  est  reçu  membre  de  la  Société  à 
Tunanimité. 

M.  le  prof,  H.  Schardt  communique  ses  observations 
sur  les  eaux  du  tunnel  du  Simplon.  Il  donne  comme  intro- 
duction un  aperçu  sur  les  transformations  successives 
qu'a  subies  le  profil  du  massif  du  Simplon,  au  cours 
des  recherches  faites  par  les  *  divers  géologues  (voir 
Archives,  Genève  t.  XVe,  p.  446,  1893)  et  aborde  ensuite 
le  problème  de  l'hydrologie  de  cette  montagne. 

M.  Schardt  montre  comment,  par  la  détermination 
de  la  dureté,  degré  hydrotimétrique,  on  constate  que 
la  composition  des  sources  se  modifie,  en  accord  avec 
les  variations  de  la  nature  géologique  des  terrains.  A 
l'approche  des  terrains  triasiques,  la  teneur  en  gypse  a 
toujours  augmenté.  Il  signale  en  particulier  Un  certain 
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groupe  de  sources  jaillissant  des  schistes  cristallins,  qui 
sont  presque  privées  de  carbonates  ou  sulfates  terreux 
et  contiennent  par  contre  jusqu'à  0,5  g.  de  sels  alcalins 
et  de  silice. 

Le  problème  de  l'origine  des  grandes  venues  d'eau 
du  côté  sud,  entre  le  km.  3800  et  le  km.  4420  est  arrivé 
aujourd'hui  à  une  solution  quasi  définitive.  Contraire- 
ment aux  pronostics  formulés  il  y  a  deux  ans,  ces 
sources  ne  se  sont  pas  réduites  dans  la  mesure  atten- 
due. L'explication  en  est  fournie  par  la  constatation 
que  le  champ  collecteur  de  ces  cours  d'eau  souterrains 
est  bien  plus  grand  qu'on  ne  pouvait  le  supposer  alors. 
Au  lieu  d'une  superficie  de  3  km^,  c'est  une  étendue 
.  de  12  km^  environ  que  représente  le  champ  nourricier 
de  ces  sources.  Cela  est  démontré  par  le  tarissement, 
soit  immédiat,  soit  lent  et  graduel,  de  plusieurs  sour- 
ces ou  groupes  de  sources,  non  seulement  dans  la  val- 
lée de  la  Cairasca,  à  deux  ou  trois  km.  au  NE.  du 
tunnel,  mais  aussi  dans  la  région  d'Alpien,  à  plus  de 
7  km.  au  SO.  de  l'axe  du  souterrain  !  Cette  surface  col- 
lectrice n'est  cependant  pas  capable  de  fournir  la  tota- 
lité des  eaux  pénétrant  dans  le  tunnel,  dont  le  débit 
moyen  n'est  pas  loin  de  1000  lit.  par  seconde.  La  pluie 
reçue  et  absorbée  par  cette  surface  ne  représente  que 
les  60  %  environ  du  total  du  débit  des  sources.  De 
nouveaux  essais  de  coloration,  pratiqués  à  trois  repri- 
ses sur  la  Cairasca,  ont  prouvé  que  l'eau  de  ce  torrent 
pénètre  dans  le  tunnel  aux  hautes  eaux  et  aux  eaux 
moyennes  et  qu'aux  très  basses  eaux,  elle  coule  par 
contre  dans  un  lit  tout  à  fait  étanche,  D'après  l'inten- 
sité de  la  coloration,  la  perte  du  torrent  aux  eaux 
moyennes  représente  environ  V40  du  volume  de  celui- 
ci;  ces  mêmes  essais  ont  aussi  infiuencé  chaque  fois 
les  sources  de  Gebbo,  lesquelles,  quoique  sortant  du 
même  banc  que  les  eaux  du  tunnel,  à  450  m.  au-des- 
sus de  celui-ci,  n'ont  pas  encore  tari.  Il  y  a  donc  une 
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relation  entre  le  torrent  et  ces  sources  et  probable- 
ment aussi  entre  les  cours  souterrains  et  celle-ci  et 
les  eaux  du  tunnel.  Les  voies  par  lesquelles  l'eau  de 
la  Cairasca  peut  pénétrer  dans  le  tunnel  sont  précisé- 
ment les  canaux  par  lesquels  les  sources  captées  par 
celui-ci  se  déversaient  auparavant  dans  cette  rivière. 
Aux  très  basses  eaux  ces  canaux  ne  sont  pas  atteints 
par  le  torrent.  La  température  très  froide  de  ces  eaux 
a  produit  un  abaissement  considérable  de  la  chaleur 
souterraine,  ce  qui  ressort  des  courbes  isogéothermes  du 
profil  construit  à  cet  effet.  Il  y  a  dans  cette  région 
aquifère  une  association  de  filons  d'eaux  chaudes  et 
d'eaux  froides,  les  unes  très  gypseuses,  les  autres  pas 
du  tout.  Ils  s'influencent  mutuellement,  soit  d'une  ma- 
nière permanente,  soit  temporairement,  au  cours  des 
variations  du  volume  des  grandes  sources.  Cette  varia- 
tion ne  présente  qu'une  seule  période  annuelle  de 
crues,  de  mai  à  juillet  et  de  décrue,  d'août  à  fin  avril.  La 
crue  coïncide  donc  avec  la  fonte  des  neiges  dans  le 
champ  collecteur  et  constitue  une  accumulation  d'eau 
dans  les  cavités  souterraines  qui  se  vidangent  pendant 
neuf  mois.  Les  variations  des  précipitations  atmosphé- 
riques sont  sans  influence  appréciable  sur  le  débit  des 
sources  dans  le  tunnel.  La  crue  de  celles-ci  est  donc 
due  à  l'augmentation  de  la  charge  (crue  piézométri- 
que);  elle  est  accompagnée  d'une  baisse  de  tempéra- 
ture et  du  degré  hydrotimétrique.  La  quantité  de  gypse 
dissoute  dans  les  eaux,  tant  froides  que  chaudes,  repré- 
sente un  volume  tout  à  fait  surprenant,  car  il  se  chif- 
fre par  bien  des  milliers  de  tonnes.  Il  est  à  remarquer 
que  la  pénétration  de  l'eau  colorée  de  la  Cairasca,  a 
influencé  toutes  les  sources,  autant  les  gypseuses  que 
les  non-gypseuses  et  cela  dans  toute  la  longueur  de  la 
zone  aquitère  dans  le  tuniïel.  Ce  fait  montre  que  les 
canaux,  aujourd'hui  parcourus  par  des  eaux  fort  diffé- 
rentes, communiquent  ensemble  et  leur  contenu  pou- 


—    356    — 

vait  se  mélanger,  lorsque  les  fissures  et  cavités  qui 
parcourent  la  montagne  étaient  encore  pleines  d'eau 
jusqu'au  niveau  des  plus  basses  des  sources  taries  (658 
mètres  au-dessus  du  niveau  du  tunnel). 

M.  le  prof.  A.  Mathey-Dupraz  présente  une  com- 
inunication,  avec  démonstrations,  sur  le  développement 
des  bois  chez  les  Gervins, 

M.  le  prof.  O.  Fuhrmann  ajoute  quelques  observa- 
tions sur  les  relations  existant  entre  le  sexe  de  l'ani- 
mal et  sa  ramure,  ainsi  que  sur  les  monstruosités  résul- 
tant de  la  castration  ou  de  blessures  affectant  le  système 
osseux. 

M.  Mathey  présente  en  outre  deux  exemplaires  de 
Pelias  berus  (la  vipère  commune)  trouvés  aux  environs 
des  Verrières  et  dont  la  présence  serait  ainsi  pour  la 
première  fois  constatée  dans  notre  canton. 


SÉANCE  DU  19  FÉVRIER  4904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  Auguste  Dind  est  reçu  membre  de  la  Société,  puis 
il  est  annoncé  la  candidature  de  M.  Henri  Clere,  notaire 
à  Neuchàtel,   présenté  par  MM.  J.  de  Perregaux   et 

H.   RiVIER. 

M.  E.  Bauler,  caissier,  présente  les  comptes  de  l'exer- 
cice 1903.  Son  rapport  relève  en  particulier  le  nombre 
des  membres,  194,  à  fin  décembre  1902;  pendant  l'année 
X903  4  décès,  3  démissions,  9  admissions,  ce  qui  donne 
196  membres  au  31  décenibre  1903. 

M.  F,  CoNNE  lit  ensuite  le  rapport  des  vérificateurs 
de  comptes. 
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Ces  lectures  sont  suivies  d'une  discussion  à  laquelle 
prennent  part  MM.  Bauler,  Billeter  et  Rivier.  Il 
faudra  réduire  les  frais  d'impression  tant  par  le  refus 
de  travaux  inutiles  ou  de  communications  trop  longues 
ou  mal  rédigées,  que,  cas  échéant,  par  le  changement 
d'éditeur. 

Après  cet  échange  de  vues  les  comptes  sont  approuvés. 

M.  Weber  parle  sur  Une  visite  à  la  station  terminale 
de  la  ligne  télégraphique  sous-marine  Lisbonne-Brésil  à 
Ca/rcarellos.  Il  s'attache  particulièrement  à  faire  ressortir 
les  difficultés  présentées  par  la  télégraphie  sous-marine. 

M.  le  prof.  L.  Gaberel  fait  une  communication  sur 
wne  surface  de  Riemann.  (Voir  p.  154.) 


SÉANCE  DU  4  MARS   1904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  Henri  Clerc  est  reçu  membre  de  la  Société,  puis 
il  est  annoncé  les  trois  candidatures  suivantes  : 

M.  François  Marutzky,  photographe  à  Neuchâtel,  pré- 
senté par  MM.  Billeter  et  Rivier. 

M.  Ernest  Godet,  ingénieur  à  Neuchâtel,  présenté  par 
MM.  P.  Godet  et  Rivier. 

M.  Emile  Piguet,  professeur  à  Cernier,  présenté  par 
MM.  Jeanrenaud  et  Spinner. 

M.  le  prof.  H.  Schardt  présente  des  Observations 
géologiques  sur  la  Montagne  de  Diesse  et  le  vallon  du 
Jorat,  (Voir  p.  99.) 

M.  H.  Moulin,  pasteur,  ajoute  quelques  mots  et  parle 
d'un  glissement  observé  dans  les  Gorges  du  Seyou. 
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M.  H.  Strgële  parle  de  La  question  d'wne  langue 
sdmtiflque  internationale  et  l'Espéranto,  En  terminant, 
il  propose  à  la  Société  d'adhérer  à  la  Délégation  pour 
l'établissement  d'une  langue  universelle. 

Cette  proposition  est  renvoyée  au  Bureau. 


SÉANCE    DU    18    MARS   4904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

MM.  Ernest  Godet,  Emile  Piguet  et  François  Ma- 
RUTZKY  sont  reçus  membres  de  la  Société,  puis  il  est 
annoncé  les  deux  candidatures  suivantes: 

MM.  Paul  Satme-PetUpierre,  négociant  à  Neuchâtel, 
présenté  par  MM.  Fuhrmann  et  Rivier,  et  Emile  Hul- 
liger,  professeur  à  Neuchâtel,  présenté  par  MM.  Rufener 
et  Spinner. 

M.  le  prof.  H.  Schardt  fait  part  de  ses  Observations 
géologiques  sur  les  environs  de  Couvet.  (Voir  p.  106.) 

M.  le  prof.  M.  de  Tribolet  donne  lecture  d'un  tra- 
vail de  M.  L,  Rollier  sur  les  relations  du  Sidérolithique 
a/vec  le  Néocomien.  (Voir  p.  147.) 

M.  H.  Schardt  rappelle  ses  recherches  sur  les  rela- 
tions existant  entre  le  sidérolithique  et  le  crétacé 
moyen.  M.  Rollier  s'étant  borné  à  faire  des  constata- 
tions, M.  Schardt  conclut  que  les  matériaux  examinés 
par  son  collègue  ne  sont  que  des  produits  d'érosion.  Le 
Néocomien  s'étendait  beaucoup  plus  loin  qu'aujourd'hui. 
Ce  sont  les  corrosions  du  miocène  surtout  qui  l'ont  fait 
disparaître,  ne  laissant  que  des  poches  de  matériaux 
insolubles. 

M.  le  prof.  L.  Isely  présente  une  notice  nécrologique 
sur  le  savant  mathématicien  irlandais  Georges  Salmon, 
né  en  1819,  mort  le  22  janvier  1904. 


—    359    -' 

M.  le  prof.  H.  Schardt  rappelle  qu'il  a  introduit  de 
la  fluorescéine  dans  un  emposieu  entre  le  Cachot  et 
La  Brévine;  l'opération  a  été  faite  mardi  15  courant,  à 
la  veille  du  dégel,  et  la  coloration  de  Teau  est  apparue 
à  la  source  de  la  Doux,  le  vendredi  18  courant,  à 
10  heures  du  matin.  Le  trajet  a  donc  duré  3  jours 
moins  6  heures,  soit  66  heures;  l'eau  a  donc  avancé 
d'environ  5  km.  par  jour.  Un  autre  essai  a  démontré 
les  relations  de  la  vallée  des  Verrières  avec  la  source  de 
TAreuse.  M.  Schardt  présentera  plus  tard  un  travail 
complet  sur  la  question.  (Voir  p.  118.) 


SEANCE    DU    15    AVRIL    4904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

MM.  Paul  Savoie  et  Emile  Hulliger  sont  reçus 
membres  de  la  Société,  puis  il  est  annoncé  la  candida- 
ture de  M.  Gustave  Chable,  architecte  à  Neuchàtel,  pré- 
senté par  MM.  Charles  de  Montmollin  et  Rivier. 

M.  le  prof.  O.  Fdhrmann  entretient  la  Société  des 
recherches  récentes  sur  la  parthénogenèse  expérimentale 
et  la  mérogonie.  Il  parle  spécialement  des  expériences 
d'Yves  Delage  sur  la  mérogonie,  la  parthénogenèse 
artificielle  et  l'hybridation  mérogonique. 

L'interprétation  de  ces  faits  soulève  une  discussion  à 
laquelle  prennent  part  MM.  Paul  Godet  et  Béraneck, 
prof. 

M.  E.  LeGrandRoy  parle  d'wwe  théorie  nouvelle  des 
énergies  attractives  d'après  l'ouvrage  de  Despaux,  inti- 
tulé Cau^e  des  énergies  attractives. 

M.  Isely  revient  à  ce  qu'il  a  dit  dans  sa  communi- 
cation sur  Leibniz. 
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M.  Weber  critique  vertement  l'auteur  des  Causes 
des  énergies  attractives.  II  rappelle  les  expériences 
précises  des  modernes. 

M.  LeGrandRoy  voudrait  qu'on  n'ajoutât  pas  trop 
d'importance  à  la  terminologie,  et  M.  Béraneck  trouve 
l'ouvrage  incomplet. 


SÉANCE  DU  29  AVRIL   1904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  le  Président  annonce  la  mort  de  M.  Auguste 
Mayor,  le  doyen  de  nos  membres.  L'assemblée  se  lève 
en  signe  de  deuil. 

M.  Gustave  Chable,  architecte,  est  reçu  membre  de 
la  Société. 

M.  le  prof.  H.  Spinner  fait  une  communication  sur 
Vanatomie  eaulinaire  des  Carex  stmses,  (Voir  p.  243.) 

M.  le  prof.  H.  Schardt  rend  compte  du  débat  qui  a 
été  ouvert  lors  du  XIn»e  congrès  international  d'hygiène 
et  de  démographie,  qui  a  eu  lieu  à  Rruxelles  en  sep- 
tembre 1903,  sur  la  question  des  conditions  que  doivent 
remplir  les  eaux  de  sources  issues  de  terrains  calcaires, 
au  point  de  vue  de  V hygiène^  (Voir  p,  221.) 


SÉANCE  DU   13   MAI   1904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  le  Président  annonce  la  mort  de  M.  Emile  Hafner, 
membre  de  la  Société.  Puis  il  lit  une  lettre  du  Conseil 
communal  de  Neuchàtel  demandant  à  la  Société  de  se 
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charger  de  la  réceptioi)  des  participants  au  Congrès  de 
zoologie  à  Berne.  Ces  messieurs  feront  une  excursion 
chez  nous  vers  la  mi-aoùt. 

MM.  Paul  Godet,  Schardt  et  Rivier  demandent  que 
la  Société  ne  s'occupe  pas  de  cette  réception  et  la  laisse 
à  la  Commune. 

Après  discussion,  il  est  décidé  que  le  Président  s'en- 
tendra avec  le  Conseil  communal  pour  mener  à  bien 
cette  affaire. 

Dismssion  de  la  proposition  de  M,  H.  Strœle,  d'adhérer 
à  la  délégation  pour  l'adoption  d'urne  langue  internationale. 
Le  préavis  du  bureau  est  favorable.  Pour  la  délégation, 
sont  proposévS  et  nommés  MM.  Strœle  et  de  Marval. 

Voici  le  texte  des  propositions  qui  sont  adoptées: 

1°  La  Société  neuchâteloise  des  sciences  naturelles 
adhère  à  la  délégation  pour  l'adoptiou  d'une  langue 
internationale. 

2o  Elle  y  nomme  deux  délégués. 

30  Elle  vote  une  subvention  de  25  fr.  au  comité  pro- 
visoire de  cette  délégation. 

Choix  du  siège  et  de  la  date  de  la  séance  publique  de 
1904.  La  Société  choisit  Dombresson  et  le  18  juin  pro- 
chain. La  séance  aura  lieu  l'après-midi.  Les  dames  y 
seront  invitées. 

M.  le  prof.  O.  Fuhrmann  parle  sur  les  maladies  de 
nos  poissons.  Ce  sont  surtout  les  maladies  infectieuses 
générales  causées  par  les  bactéries  et  les  sporozoaires, 
qui  ravagent  notre  faune  iohthyologique.  Il  cite  la /wron- 
culose  des  Salmonidés  et  le  redressement  des  écailles 
chez  les  poissons  blancs,  la  maladie  bubonique  des  bar- 
beaux et  la  petite  vérole  des  carpes.  Une  intéressante 
maladie  épidémique  des  organes  sexuels  femelles  des 
brochets  du  lac  de  Neuchâtel  est  causée  par  une  espèce 
de   Myxosporidie    (Henneguya   psorospemiica^  var.  ovi* 
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perda).  La  maladie  du  dépérissement  des  carpes  est 
intéressante  parce  qu'elle  est  probablement  causée  par 
le  même  genre  de  parasite  (Trypanoàoma)  qui  produit 
la  maladie  du  sommeil  chez  l'homme. 

M.  le  prof.  ScHARDT  parle  sur  un  chevauchement  géo- 
logique près  de  Moniezilion,  (Voir  p.  113.) 


SÉANCE  DU  27  MAI  1904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  le  Président  annonce  qu'il  a  avisé  le  Conseil  com- 
munal de  nos  décisions;  il  a  de  même  écrit  à  la  délé- 
gation pour  l'adoption  d'une  langue  internationale. 

MM.  E.  Bauler  et  H.  Rivier  sont  nommés  délégués 
à  la  session  annuelle  de  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles  du  29  juillet  au  2  août,  à  Win- 
terthour. 

M.  H.  Berthoud  fait  une  communication  sur  un  cas 
de  combustion  lente  des  thiuréthanes  aliphatiques  bisubsti- 
tuées.  (Voir  p.  3.) 

M.  H.  ScHARDT  rend  compte  du  débat  qui  a  eu  lieu 
devant  la  Société  belge  de  géologie,  d'hydrologie  et  de 
paléontologie  au  sujet  de  la  propagation  de  la  fluorés- 
céine  dans  les  eaux  courantes.  Dans  une  communication 
à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  MM.  Fournier  et 
Magnin  avaient  attiré  l'attention  sur  le  fait  que  la 
fluorescéine  paraissait  cheminer  dans  l'eau  moins  vite 
que  celle-ci  et  surtout  moins  vite  que  certaines  autres 
substances,  malgré  l'incroyable  sensibilité  de  cette 
matière.  Cette  hypothèse  paraissait  impossible  à  pre- 
mière vue.  Aussi,  M.  Van  den  Brœck,  l'actif  et  distingué 
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secrétaire  de  la  Société  belge,  a  provoqué  une  enquête 
sur  ce  problème  en  faisant  appel  à  de  nombreux 
hydrologues  et  géologues.  Les  résultats  de  cette  enquête 
ont  été  présentés  et  discutés  dans  plusieurs  séances.  Ils 
forment  aujourd'hui  un  fascicule  de  218  pages,  paru  en 
dehors  des  publications  de  la  Société  *.  Il  résulte  de  ces 
recherches  et  discussions  que  la  fluorescéine  ne  paraît 
pas  cheminer  plus  lentement  que  les  autres  substances. 
En  suivant  la  propagation  avec  des  fluorescopes  très 
sensibles,  on  arrive  à  la  discerner  aussi  rapidement, 
sinon  plus  vite,  en  raison  de  son  extrême  sensibilité. 
Elle  se  propage  plus  lentement  que  l'eau  elle-même, 
par  suite  de  la  dilution  que  subit  la  tête  de  la  colonne 
colorée;  en  cela  elle  partage  le  même  sort  avec  tous 
les  autres  réactifs  employés.  Longtemps  avant  que  la 
coloration  devienne  visible  à  l'œil  nu,  le  fluorescope 
permet  de  la  discerner.  Pour  ce  qui  concerne  les  eaux 
souterraines,  les  divers  essais  sont  toujours  difficiles  à 
comparer  par  le  fait  qu'aux  diverses  époques  de  l'année, 
c'est-à-dire  suivant  le  débit  des  eaux,  la  rapidité  de 
Técoulement  est  fort  différente.  La  fluorescéine  est  la 
meilleure  substance  pour  l'étude  du  parcours  souterrain 
des  eaux. 


SEA.NCE  DU  40  JUIN  1904 

Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

M.  le  Président  lit  une  lettre  d'invitation  de  la 
Société  vaudoise  des  sciences  naturelles  pour  sa  séance 
publique  annuelle;  puis  il  annonce  la  candidature  de 
M.  Adrien  Richard^  négociant  à  Neuchâtel,  présenté  par 
MM.  Bellenot  et  Rivier. 

*  L'étude  des  eaux  courantes  par  l'emploi  des  matières  colorantes. 
Société  belge  de  géologie,  paféontologie  et  d'hydrologie  :  fascicule 
spôcial,  édité  par  M.  Van  dkn  Brœck,  secrétaire  de  la  Société:  218  fs, 
in-8».  Avril  1904. 
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Ensuite  il  lit  une  notice  nécrologique  de  M.  Louis 
Favre,  sur  notre  ancien  membre  actif,  M,  Aug.  Mayor. 
(Voir  p.  337.) 

Nous  avons  à  déplorer  la  mort  du  doyen  de  nos 
membres  honoraires,  M.  le  D»"  Léopold  de  Reynier. 
M.  le  D»'  Ed.  CoRNAz  est  chargé  de  rédiger  une  notice 
nécrologique  sur  notre  ancien  collègue. 

M.  Emile  Piguet  fait  une  communication  préliminaire 
sur  Vanatomie  de  l'appareil  circulatoire  de  certains  OU- 
gochètes  limicoles.  Il  signale  des  différences  remarquables 
chez  des  individus  de  même  espèce,  mais  de  pays  dif- 
férents. (Voir  p.  159.) 


SÉANCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  A  DOMBRESSON 

le  samedi  18  juin  1904 
Présidence  de  M.  H.  RIVIER 

70  assistants,  dont  6  dames. 

M.  le  Président  ouvre  la  séance  par  l'allocution  sui- 
vante : 

«  Mesdames,  Messiewrs, 

«  Onze  années  se  sont  écoulées  depuis  que  notre 
Société  des  sciences  naturelles  a  décidé  l'organisation 
de  séances  publiques  annuelles  dans  les  différentes  loca- 
lités du  canton.  Cette  institution  devait,  dans  l'esprit  de 
ses  promoteurs,  donner  à  un  plus  grand  nombre  de  per- 
sonnes l'occasion  d'entendre  parler  de  sujets  scienti- 
fiques, et  attirer  à  notre  Société,  en  la  faisant  connaître, 
tous  ceux  qui,  chez  nous,  s'intéressent  aux  sciences  en 
général  et  à  l'étude  de  notre  pays  en  particulier.  Ces 
séances  publiques  se  sont  dès  lors  tenues  régulièrement 
chaque  année,  alternativement  dans  les  six  districts,  et 
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nous  croyons  pouvoir  dire  que  le  but  poursuivi  a  été 
atteint  dans  une  grande  mesure.  L'intérêt  pour  les  ques- 
tions scientifiques  augmente  dans  notre  population;, 
l'instruction  à  tous  ses  degrés  y  est  répandue  d'une 
façon  réjouissante,  et  la  belle  réception,  si  cordiale  et 
chaleureuse,  que  nous  fait  aujourd'hui  le  village  de  Dom- 
bresson,  montre  qu'on  y  connaît  la  valeur  et  l'intérêt 
de  l'étude  des  sciences. 

«  Lorsque,  il  y  a  six  ans,  notre  Société  vint  visiter 
pour  la  première  fois  votre  beau  Val-de-Ruz  —  c'était 
à  Cernier,  le  23  juin  1898  —  notre  président  d'alors, 
M.  DE  Tribolet,  fit  ressortir,  dans  son  discours  d'ouver- 
ture, combien  les  progrès  acquis  par  la  science  sont 
bien  mis  en  pratique,  dans  votre  vallon,  dans  les  deux 
domaines  de  l'industrie  et  de  l'agriculture  ;  ces  deux 
branches  maîtresses  de  l'activité  humaine  ne  progressent 
en  efifet  qu'à  la  condition  d'être  sans  cesse  vivifiées  par 
le  souffle  de  la  science,  la  grande  force  de  perfectionne- 
ment dans  la  lutte  engagée  par  l'homme  avec  la  nature, 
pour  la  soumettre  en  scrutant  ses  mystères. 

«  Le  Val-de-Ruz  a  produit  plusieurs  hommes  qui  ont 
travaillé,  chacun  dans  sa  sphère,  à  l'avancement  de  la 
science  ;  quelques-uns  d'entre  eux  sont  arrivés  à  la  célé- 
brité. Qu'il  me  suffise  de  rappeler  le  nom  d'Arnold  Guyot, 
né  àBoudevilliers,  celui  deDuBois-Reymond,qui,bien  que 
Berlinois  de  naissance  et  d'éducation,  appartenait  à  une 
famille  originaire  de  Villiers.  Le  village  de  Saint-Martin 
peut  être  fier  d'avoir  donné  le  jour  à  un  botaniste  de 
grand  mérite,  le  D*"  Paul  Morthier,  ressortissant  de  votre 
localité,  qui  y  vécut  longtemps,  et  dont  les  travaux  sur 
les  champignons  n'ont  pas  passé  inaperçus.  Enfin,  per- 
mettez-moi de  rappeler,  au  risque  de  blesser  la  modestie 
d'un  de  nos  membres  les  plus  dévoués,  que  Dombresson 
possède  aujourd'hui  un  entomologiste  distingué,"  qui  a 
enrichi  de  plusieurs  espèces  inconnues  avant  lui  la  liste 
des  papillons  de  notre  Jura,  et  qui  a  même  eu  l'honneur 
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groupe  de  sources  jaillissant  des  schistes  cristallins,  qui 
sont  presque  privées  de  carbonates  ou  sulfates  terreux 
et  contiennent  par  contre  jusqu^à  0,5  g.  de  sels  alcalins 
et  de  silice. 

Le  problème  de  l'origine  des  grandes  venues  d'eau 
du  côté  sud,  entre  le  km.  3800  et  le  km.  4420  est  arrivé 
aujourd'hui  à  une  solution  quasi  définitive.  Contraire- 
ment aux  pronostics  formulés  il  y  a  deux  ans,  ces 
sources  ne  se  sont  pas  réduites  dans  la  mesure  atten- 
due. L'explication  en  est  fournie  par  la  constatation 
que  le  champ  collecteur  de  ces  cours  d'eau  souterrains 
est  bien  plus  grand  qu'on  ne  pouvait  le  supposer  alors. 
Au  lieu  d'une  superficie  de  3  km^,  c'est  une  étendue 
,  de  12  km^  environ  que  représente  le  champ  nourricier 
de  ces  sources.  Cela  est  démontré  par  le  tarissement, 
soit  immédiat,  soit  lent  et  graduel,  de  plusieurs  sour- 
ces ou  groupes  de  sources,  non  seulement  dans  la  val- 
lée de  la  Cairasca,  à  deux  ou  trois  km.  au  NE.  du 
tunnel,  mais  aussi  dans  la  région  d'Alpien,  à  plus  de 
7  km.  au  SO.  de  l'axe  du  souterrain  !  Cette  surface  col- 
lectrice n'est  cependant  pas  capable  de  fournir  la  tota- 
lité des  eaux  pénétrant  dans  le  tunnel,  dont  le  débit 
moyen  n'est  pas  loin  de  1000  lit.  par  seconde.  La  pluie 
reçue  et  absorbée  par  cette  surface  ne  représente  que 
les  60  %  environ  du  total  du  débit  des  sources.  De 
nouveaux  essais  de  coloration,  pratiqués  à  trois  repri- 
ses sur  la  Cairasca,  ont  prouvé  que  l'eau  de  ce  torrent 
pénètre  dans  le  tunnel  aux  hautes  eaux  et  aux  eaux 
moyennes  et  qu'aux  très  basses  eaux,  elle  coule  par 
contre  dans  un  lit  tout  à  fait  étanche,  D'après  l'inten- 
sité de  la  coloration,  la  perte  du  torrent  aux  eaux 
moyennes  représente  environ  V40  du  volume  de  celui- 
ci;  ces  mêmes  essais  ont  aussi  influencé  chaque  fois 
les  sources  de  Gebbo,  lesquelles,  quoique  sortant  du 
même  banc  que  les  eaux  du  tunnel,  à  450  m.  au-des- 
sus de  celui-ci,  n'ont  pas  encore  tari.  Il  y  a  donc  une 
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relation  entre  le  torrent  et  ces  sources  et  probable- 
ment aussi  entre  les  cours  souterrains  et  celle-ci  et 
les  eaux  du  tunnel.  Les  voies  par  lesquelles  l'eau  de 
la  Cairasca  peut  pénétrer  dans  le  tunnel  sont  précisé- 
ment les  canaux  par  lesquels  les  sources  captées  par 
celui-ci  se  déversaient  auparavant  dans  cette  rivière. 
Aux  très  basses  eaux  ces  canaux  ne  sont  pas  atteints 
par  le  torrent.  La  température  très  froide  de  ces  eaux 
a  produit  un  abaissement  considérable  de  la  chaleur 
souterraine,  ce  qui  ressort  des  courbes  isogéothermes  du 
profil  construit  à  cet  effet.  Il  y  a  dans  cette  région 
aquifère  une  association  de  filons  d'eaux  chaudes  et 
d'eaux  froides,  les  unes  très  gypseuses,  les  autres  pas 
du  tout.  Ils  s'influencent  mutuellement,  soit  d'une  ma- 
nière permanente,  soit  temporairement,  au  cours  des 
variations  du  volume  des  grandes  sources.  Cette  varia- 
tion ne  présente  qu'une  seule  période  annuelle  de 
crues,  de  mai  à  juillet  et  de  décrue,  d'août  à  fin  avril.  La 
crue  coïncide  donc  avec  la  fonte  des  neiges  dans  le 
champ  collecteur  et  constitue  une  accumulation  d'eau 
dans  les  cavités  souterraines  qui  se  vidangent  pendant 
neuf  mois.  Les  variations  des  précipitations  atmosphé- 
riques sont  sans  influence  appréciable  sur  le  débit  des 
sources  dans  le  tunnel.  La  crue  de  celles-ci  est  donc 
due  à  l'augmentation  de  la  charge  (crue  piézométri- 
que);  elle  est  accompagnée  d'une  baisse  de  tempéra- 
ture et  du  degré  hydrotimétrique.  La  quantité  de  gypse 
dissoute  dans  les  eaux,  tant  froides  que  chaudes,  repré- 
sente un  volume  tout  à  fait  surprenant,  car  il  se  chif- 
fre par  bien  des  milliers  do  tonnes.  Il  est  à  remarquer 
que  la  pénétration  de  l'eau  colorée  de  la  Cairasca,  a 
influencé  toutes  les  sources,  autant  les  gypseuses  que 
les  non-gypseuses  et  cela  dans  toute  la  longueur  de  la 
zone  aquifère  dans  le  tiuïnel.  Ce  fait  montre  que  les 
canaux,  aujourd'hui  parcourus  par  des  eaux  fort  diffé- 
rentes, communiquent  ensemble  et  leur  contenu  pou- 
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1904,  lo  sem.,  vol.  XIII,  1-12;  2osem.,  1-12. 


—    375    — 

%  Soc.  zoologica  italiana.  —  Boll.,  ann.  XII,  ser.  II, 
vol.  IV,  fasc.  IV-VI  ;  ann.  XIII,  ser.  II,  vol.  V,  fasc.  I-III. 

Rotterdam.  Soc.  batave  de  philosophie  expériment.  —  Progr. 

de  1904. 
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RAPPORT 

DU 

Directeur  de  TObservatoire  cantonal 

A  LA 

COMMISSION  D'INSPECTION 

SUR 
L'EXERCICE  DE  1903 


Monsieur  le  Président  et  Messieurs^ 

J'ai  Fhonneur  de  vous  présenter  le  rapport  annuel 
sur  l'Observatoire  cantonal  pour  Pexereiee  de  1903. 
Pendant  Tannée  écoulée  les 

Bâtiments 

de  l'Observatoire  n'ont  été  soumis  à  aucune  répara- 
tion de  quelque  importance.  Un  plan  d'ensemble  des 
transformations  de  l'aile  est  du  bâtiment  n'étant  pas 
encore  arrêté,  on  s'est  borné  de  nouveau  à  recouvrir 
une  partie  du  toit  de  cette  aile  avec  du  papier  gou- 
dronné afin  d'arrêter  pour  quelques  temps  les  gout- 
tières provenant  de  fissures  dans  l'asphalte. 
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Comme  on  est  obligé  de  changer  journellement  le 
carton  de  l'héliographe  installé  sur  le  toit,  la  mince 
couverture  de  papier  est  vite  détériorée  par  le  passage 
de  la  personne  chargée  de  la  surveillance  de  l'appa- 
reil. 

Il  serait  à  désirer  que  des  réparations  plus  sérieuses, 
réclamées  depuis  longtemps  déjà  par  feu  M^  Hirsch, 
fussent  entreprises. 

Les  locaux  de  cette  partie  du  bâtiment  ne  furent 
disponibles  qu'à  partir  du  mois  de  mai.  En  attendant 
une  décision  définitive  sur  leur  emploi,  ^eux  cham- 
bres furent  mises  en  ordre,  sur  notre  demande, 
pour  servir  de  logement  à  l'astronome-adjoint  qui 
était  obligé  jusqu'alors  d'habiter  hors  de  l'Observa- 
toire. 

Un  nouveau  plancher  a  été  posé  dans  la  tourelle 
au  pied  de  la  colonne  portant  l'équatorial,  après  avoir 
creusé  des  canaux  d'aération  dans  le  fondement  du 
bâtiment  afin  de  diminuer  l'humidité  dans  ce  local. 
Malheureusement  ces  travaux  ont  été  commencés  trop 
tard  dans  l'année  de  sorte  que  la  tourelle  était  pendant 
l'hiver  passé  plus  humide  qu'auparavant. 

Quant  aux  autres  pièces  de  cette  partie  de  l'Obser- 
vatoire nous  y  avons  installé  les  appareils  à  basses 
températures  servant  à  des  épreuves  thermiques  sup- 
plémentaires de  chronomètres,  et  les  pendules  qui 
nous  ont  été  envoyées  en  vue  d'obtenir  des  bulletins 
de  marche.  Malgré  toutes  les  précautions  prises,  nous 
avons  pu  constater  que  l'état  provisoire  de  ces  instal- 
lations présente  de  grands  inconvénients  et  que,  dans 
les  conditions  actuelles,  il  n'est  pas  possible  d'écarter 
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toutes  les  causes  qui  peuvent  influencer  la  régularité 
des  marches  des  pendules  en  question. 

Si  un  concours  de  pendules  est  organisé  et  si  le 
règlement  que  j'ai  l'honneur  de  vous  soumettre,  vient 
à  être  adopté,  il  sera  de  toute  nécessité  de  créer  des 
locaux  spéciaux  permettant  de  faire  des  épreuves  ther- 
miques et  où  les  pendules  sont  isolées  des  murs  du 
bâtiment. 

Dans  nos  rapports  antérieurs  nous  avons  attiré  votre 
attention  sur  l'insuffisance  du  local  dans  lequel  nous 
étions  obligés,  faute  de  place,  d'installer  les  étuves  et 
les  glacières  pour  les  épreuves  thermiques  des  chro- 
nomètres. Nous  nous  permettons  de. revenir  sur  cette 
question  et  d'insister,  dans  l'intérêt  de  notre  Observa- 
toire cantonal  pour  que  l'on  prenne  une  décision  avant 
que  la  bonne  marche  du  service  chronométrique  soit 
compromise. 

Dans  le  rapport  sur  l'exercice  de  1902  nous  avons 
exposé  à  grands  traits  un  projet  concernant  la  trans- 
formation et  l'agrandissement  de  l'Observatoire  et 
qui  consistait  à  construire  sur  le  terrain  à  l'ouest  du 
logement  du  Directeur  un  bâtiment  spécial  contenant 
dans  son  sous-sol,  la  salle  d'observation  pour  les  chro- 
nomètres et  les  pendules,  les  appareils  pour  les 
épreuves  thermiques  et  un  réservoir  à  glace;  dans  le 
rez-de-chaussée,  la  bibliothèque  servant  en  même 
temps  de  salle  de  réunion  pour  la  Commission  de 
rObservatoire  et  le  bureau  du  Directeur. 

Cette  dispositon  a  le  grand  inconvénient  que  les 
locaux  pour  le  service  chronométrique  et  pour  la 
détermination  et  la  transmission  de  l'heure  sont  sépa- 
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rés.  Pour  faciliter  le  service  il  serait  peut-être  plus  avan- 
tageux de  réunir  dans  le  bâtim  ent  de  l'Observatoire  toutes 
les  salles  d'observation  et  les  bureaux  du  personnel. 

L'ancien  logement  du  concierge  est  assez  spacieux 
pour  y  installer,  après  une  transformation  convenable, 
tous  les  appareils  nécessaires  pour  le  service  chrono- 
métrique.  La  salle  pour  les  observations  des  pendules 
pourrait  être  installée  dans  le  sous-sol  et  les  bureaux 
au  rez-de-chaussée  de  l'aile  est  de  l'Observatoire. 

Afin  de  nous  rendre  compte  des  frais  approximatifs 
de  ces  nouvelles  installations,  nous  avons  fait  faire 
un  devis  sur  la  construction  de  ces  appareils,  devis 
que  je  me  permets  de  vous  soumettre  me  réservant  de 
vous  donner  sur  place  des  explications  détaillées. 

La  partie  principale  sera  la  chambre  froide  conte- 
nant des  compartiments  à  4°  et  11°  de  température 
dont  les  dimensions  seront  assez  grandes  pour  que 
l'observateur  puisse  y  entrer  pour  remonter  les  chro- 
nomètres et  faire  les  observations. 

En  prenant  ces  précautions  on  évitera  le  dépôt 
d'humidité  qui  se  forme  sur  les  chronomètres  en  les 
transportant  depuis  la  glacière  dans  la  salle  d'observa- 
tion où  la  température  est  beaucoup  plus  élevée. 

Quant  aux  étuves  on  a  prévu  dans  le  projet  un 
chauffage  à  gaz  et  des  dispositions  permettant  de  con- 
duire les  produits  de  combustion  hors  de  la  salle  par 
des  canaux  munis  de  ventilateurs  automatiques. 

La  salle  d'observation  pour  les  pendules  contien- 
drait six  piliers  en  pierre,  fixés  sur  le  roc  et  isolés  du 
bâtiment.  Chaque  pilier  serait  entouré  d'une  cage  dans 
laquelle  on  pourrait  établir  toute  température  entre 
6°  et  30°  C. 
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Dans  les  propositions  que  je  viens  de  vous  soumettre 
je  me  suis  basé  sur  les  installations  des  établissements 
similaires  que  j'ai  eu  l'occasion  de  visiter  l'automne 
passé  pendant  un  vofsgQ  d'études  que  la  Commission 
de  l'Observatoire  m'avait  chargé  de  faire.  . 

J'ai  déjà  rendu  compte  à  la  Commission  dans  sa 
séance  du  mois  de  janvier  de  mes  impressions  lors  de 
ce  voyage;  je  me  permets  de  réitérer  ici  ma  reconnais* 
sance  aux  directeurs  qui  ont  bien  voulu  me  montrer 
avec  une  amabilité  parfaite  l'organisation  et  Tinstal- 
lation  des  établissements  qu'ils  dirigent. 

L'itinéraire  m'a  conduit  par  Paris,  Kew,  Greenwich, 
Bonn,  Hambourg^  Gôttingue,  Chemnitz,  Leipzig,  léna, 
Munich  et  Strassbourg. 

Partout  j'ai  ressenti  les  pulsations  d'une  vie  scien- 
tifique et  je  suis  revenu  avec  l'espoir  que  l'Observa- 
toire de  Neuchâtel  pourra  dans  les  recherches  astro- 
nomiques s'associer  à  ces  établissements  lorsque  la 
grande  lunette  prévue  par  feu  M*"  Hirsch  aura  été 
installée. 

La  maison  Cari  Zeiss  à  léna  m'a  donné,  sur  ma 
demande,  des  renseignements  concernant  la  lunette  et 
la  coupole,  et  m'a  envoyé  des  plans  et  des  devis  que 
je  vous  soumets. 

Je  suis  convaincu  que  vous  reconnaissez  avec  moi 
la  nécessité  de  mettre  tout  en  œuvre  pour  que  le  tes- 
tament Hirsch  trouve  son  exécution. 

Les  instruments 

principaux  de  l'Observatoire  n'ont  pas  subi  de  modi- 
fications pendant  l'exercice  de  1903. 
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Uéquatorial  restauré  en  1902,  a  été  utilisé  pour 
l'exécution  du  programme  que  nous  avons  tracé  dans 
notre  rapport  précédent. 

Quant  à  la  lunette  méridienne  qui  nous  sert  toujours 
à  la  détermination  régulière  de  l'heure,  nous  avons 
continué  nos  recherches  sur  les  variations  de  ses 
erreurs  et  sur  les  causes  probables  qui  peuvent  pro- 
duire ces  variations. 

U erreur  de  collimation  de  cet  instrument  a  été  trou- 
vée de  nouveau  très  constante,  comme  cela  a  été  le 
cas  pendant  les  années  antérieures.  Une  différence 
systématique  entre  les  valeurs  de  cette  quantité  trou- 
vées par  l'observation  des  mires  et  par  l'observation 
du  nadir  nous  a  engagé  à  déterminer  l'erreur  de  col- 
limation suivant  différentes  méthodes,  en  particulier^ 
par  l'auto-coUimation  au  moyen  d'un  miroir  plan  ver- 
tical dont  l'Observatoire  a  fait  l'acquisition  l'année 
dernière.  Il  résulte  de  ces  observations  que  notre 
oculaire  de  collimation  employé  jusqu'à  présent  pour 
l'observation  du  nadir,  n'est  pas  sans  influence  sur 
la  valeur  de  l'erreur  de  la  collimation. 

Uinclinaison  de  l'axe  de  rotation  de  la  lunette  contre 
l'horizon  a  de  nouveau  augmenté  pendant  l'année 
écoulée;  cependant  ce  mouvement  est  actuellement 
beaucoup  plus  lent  et  se  fait,  paraît-il,  par  périodes. 
L'inclinaison  augmente  lentement  au  mois  d'avril  et 
pendant  les  mois  suivants  ;  au  mois  de  septembre  son 
mouvement  devient  plus  rapide  et  l'inclinaison  atteint 
au  mois  d'octobre  un  état  maximum  qui  se  maintient 
jusqu'au  mois  de  décembre.  Au  commencement  de 
janvier  elle  diminue   et  arrive   à  un  minimum   en 
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février-mars,  toutefois  sans  atteindre  la  valeur  obser- 
vée à  la  môme  époque  de  l'année  précédente.  Cette 
diminution  en  janvier  1903  nous  avait  fait  croire  un 
moment  que  le  mouvement  de  l'inclinaison  avait  cessé 
comme  nous  l'avons  indiqué  dans  notre  dernier  rapport. 

Cette  étrange  variation  de  l'inclinaison  nous  paraît 
en  contradiction  avec  l'hypothèse  d'un  abaissement 
continuel  de  la  partie  occidentale  de  la  colline  du 
Mail,  abaissement  qui  devrait  se  montrer  dans  les 
résultats  des  nivellements  de  précision  exécutés  à 
diverses  reprises  à  l'est  et  à  l'ouest  du  méridien. 

Nous  sommes  actuellement  occupés  à  comparer  les 
altitudes  relatives  des  repères  géodésiques  qui  ont 
été  fixés  dans  les  environs  de  l'Observatoire. 

Le  mouvement  périodique  de  Yazimut  a  également 
continué  pendant  l'année  passée.  Comme  l'azimut  de 
la  mire  du  Mail  qu'on  observe  régulièrement  à  chaque 
détermination  de  l'heure,  n'accuse  pas  de  variation, 
nous  sommes  portés  à  croire  que  nous  nous  trouvons 
plutôt  en  présence  d'un  mouvement  périodique  des 
piliers  portant  la  lunette  méridienne,  que  d'un  mou- 
vement oscillatoire  de  la  colline. 

Afin  d'élucider  cette  question  nous  nous  sommes 
proposés  de  faire  des  expériences  décisives  pendant 
le  courant  de  cette  année. 

La  température  du  sol  et  du  fondement  des  piliers 
a  été  régulièrement  observée  au  moyen  des  thermo- 
mètres placés  à  une  certaine  profondeur  le  long  du 
méridien. 

Les  horloges  principales  de  l'Observatoire  sont  en 
très  bon  état.  Voici  les  marches  ainsi  que  les  varia- 
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tions moyennes  mensuelles  de  la  pendule  électrique 
de  Hipp  et  de  celle  de  Riefler  (à  poids): 

Marches  moyennes        Variations  moyennes 


'    1903 

Riefl  er 

Hipp 

Riefler 

Hipp 

Janvier 

+  0%74 

+  0%0l 

+  0«,048 

+  0«,027 

Février 

+  0,73 

0,02 

0  ,029 

0,034 

Mars 

4-0,69 

0,01 

0,042 

0,035 

Avril 

+  0,72 

0,04 

0  ,032 

0,027 

Mai 

+  0,61 

+  0,16 

0,042 

0,042 

Juin 

+  0.62 

+  0,24 

0,023 

0,029 

Juillet 

+  0,66 

+  0,40 

0,028 

0,032 

Août 

+  0,61 

+  0,28 

0,031 

0,035 

Septembre  -|-  0  ,64 

+  0,10 

0  ,031 . 

0,033 

Octobre 

+  0,61 

0,06 

0 ,033 

0,028 

Novembre  +  0  ,73 

0,22 

0,038 

0,042 

Décembre 

!  +  0  ,86 

0,17 

0,027 

0,030 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  la  variation  moyenne 
annuelle  de  la  pendule  de  Hipp  est  de  ±  0«,033  et  celle 
de  la  pendule  de  Riefler  est  de  ±  0%034. 

D'après  les  expériences  que  nous  avons  faites,  il 
paraît  que  l'intensité  du  courant  actionnant  les  comp- 
teurs, n'est  pas  sans  influence  sur  les  marches  de  la 
pendule  de  Hipp. 

Mais  ce  qui  nous  frappe  de  nouveau,  ce  sont  les 
brusques  changements  que  nous  constatons  assez  sou- 
vent dans  les  marches  diurnes  de  ces  deux  pendules 
de  précision  et  qui  sont  dans  la  plupart  des  cas  dans 
le  même  sens.  Un  nombre  aussi  grand  de  coïncidences 
ne  peut  pas  être  expliqué  par  le  jeu  du  hasard  ;  il  doit 
y  avoir  une  cause  commune.  Les  deux  pendules  sont 
de  construction  différente,  l'une  électrique,  l'autre  à 
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poids  et  oscillent  sous  pression  constante  et  dans  dif- 
férents locaux.  Ces  variations  simultanées  des  marches 
ont  été  constatées  indépendamment  par  plusieurs 
observateurs  et  sont,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer,  trop  fortes  pour  être  expliquées  par  une 
variation  de  l'équation  personnelle  des  observateurs. 
Les  corrections  de  l'instrument  méridien  sont  soigneu- 
sement déterminées  et  leurs  faibles  variations  d'une 
détermination  de  l'heure  à  l'autre  ne  peuvent  produire 
les  variations  des  marches  des  pendules.  11  reste  donc 
comme  explication  les  trépidations  du  sol  sur  lesquelles 
seul  un  sismomètre  pourrait  nous  fournir  des  données 
exactes.  L'installation  d'un  appareil  de  ce  genre  à 
notre  Observatoire  cantonal  sera  même  indispensable 
si  l'on  veut  organiser  un  concours  annuel  de  pendules 
de  précision. 

La  pendule  de  Winnerl  a  été  installée  de  nouveau 
à  l'Observatoire  vers  la  fin  de  l'année.  Avant  de  l'em- 
ployer comme  troisième  pendule  de  précision  et  pour 
l'enregistrement  des  secondes  sur  le  chronographe,  il 
faut  étudier  sa  compensation  ainsi  que  l'influence  des 
variations  de  la  pression  atmosphérique  sur  ses  marches 
diurnes. 

Le  nouveau  mécanisme  d'enregistrement,  imaginé 
et  construit  par  M*"  Ch.  Rosat,  au  Locle,  a  très  bien 
fonctionné.  Cet  ingénieux  mécanisme  comporte  une 
cheville  de  saphir  fixée  perpendiculairement  à  la  tige 
du  pendule  et  une  bascule  pivotée,  les  pivots  roulant 
très  librement  dans  des  pierres.  L'une  des  extrémités 
de  cette  bascule  porte  une  tête  en  forme  d'ellipsoïde, 
tandis  que  l'autre   extrémité  est  en  communication 
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avec  un  deuxième  levier,  aussi  pivoté  et  empierré, 
portant  isolé  sur  son  axe  un  petit  cylindre.  Lorsque 
le  pendule  oscille  il  vient  effleurer  légèrement  et  sans 
choc  la  tête  de  la  bascule  en  lui  imprimant  un  mou- 
vement de  rotation  presque  imperceptible.  Oe  mouve- 
ment est  décuplée  par  la  deuxième  bascule  qui  fait 
tourner  le  cylindre  avec  les  contacts  électriques. 

Tout  le  mécanisme  est  posé  sur  une  plaque  qui 
elle-même  est  suspendue  au  mouvement  de  l'horloge 
par  deux  tringles  du  même  métal  que  la  tige  du  pen- 
dule. 

Le  grand  avantage  de  ce  mécanisme  d'enregistrement 
consiste  à  ce  que  le  tout  est  indépendant  du  rouage 
et  extrêmement  sensible;  la  pression  exercée  sur  le 
pendule  par  la  bascule  peut  être  exactement  vérifiée 
et  n'est  pas  soumise  à  des  variations  de  sorte  que  la 
marche  de  la  pendule  n'est  pas  influencée  par  le  tra- 
vail supplémentaire  qu'exerce  le  pendule.  La  variation 
de  la  température  est  sans  influence- sur  le  moment  où 
a  lieu  le  contact,  les  tringles  qui  supportent  le  méca- 
nisme étant  du  même  métal  et  ayant  par  conséquent, 
la  même  dilatation  que  la  tige  du  pendule. 

La  pendule  David  Perret  servant  à  la  transmission 
du  signal  de  l'heure  a  conservé  l'année  dernière  la 
même  régularité  de  marche  que  celle  qu'elle  a  eue  en 
1902.  Les  plus  petites  variations  moyennes  mensuelles 
de  sa  marche  étaient  de  ±  0^,040  ;  ce  résultat  est  d'au- 
tant plus  remarquable  que  cette  pendule  est  mise  à 
l'heure  chaque  jour  et  que  la  plus  grande  partie  des 
variations  de  la  marche  diurne  doit  être  attribuée  à 
cette  opération  délicate. 
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La  transmission  de  l'heure,  branche  importante  dm 
service  pratique  de  l'Obervatoire,  a  été  régulièrement 
faite  tous  les  jours.  Une  seule  fois  le  signal  de  l'heure 
n'a  pu  être  envoyé  par  suite  d'un  accident  arrivé  au 
dernier  moment  au  contact  de  notre  pendule.  Quant 
à  l'arrivée  des  sigaux  aux  différentes  stations  nous 
constatons  pour  1903  à  peu  près  la  même  régularité 
que  pour  1902.  Le  tableau  suivant  indique  le  nombre 
de  jours  où  le  signal  a  manqué  à  : 

Neuchâtel  5  (1  %),  La  Chaux-de-Ponds  5  (1  %), 
Le  Locle  6  (2  %),  Les  Brenets  11  (3  %),  Les  Ponts 
8  (2  o/o).  Fleurier  5  (1  %),  Ste-Croix  16  (4  %),  Le 
Sentier  19  (5  %),  Le  Brassus  11  (3  %),  St-Imier  9 
(2  %),  Bienne  4(1  %),  Bureau  central  des  Télégraphes 
à  Berne  2  (0,5  %). 

Comme  l'année  précédente  la  moyenne  est  de  2  %. 

Grâce  au  concours  actif  des  chefs  du  réseau  télégra- 
phique de  Neuchâtel,  de  La  Chaux-de-Fonds,  du  Locle 
et  de  Vallorbe  qui  procédaient  immédiatement  après 
l'avertissement  de  notre  part  à  un  examen  minutieux 
de  la  ligne  télégraphique,  les  interruptions  qui  se  sont 
produites  quelques  fois,  ont  été  vite  réparées. 

Au  commencement  de  l'année  le  Conseil  d'Etat  a 
accordé  à  la  Municipalité  du  Locle  la  transmission 
du  signal  au  nouveau  Teohnicum  où  une  seconde  sta- 
tion de  rheure  fut  installée.  On  a  profité  de  cette  occa- 
sion pour  mettre  en  dérivation  aussi  l'embranchement 
de  M'  Paul-D.  Nardin,  qui  recevait  jusqu'alors  le 
signal  par  l'intermédiaire  d'un  relais  installé  dans 
l'ancien  bâtiment  de  l'Ecole  d'Horlogerie. 
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Le  courant  électrique  pour  la  transmission  des 
signaux  a  été  toujours  fourni  par  une  batterie  de  70 
éléments  (charbon-zinc).  Au  mois  de  novembre  nous 
avons  remplacé,  à  titre  d'expérience  d'abord,  le  cou- 
rant continu  de  la  batterie  par  le  courant  alternatif 
de  la  ville,  mais  redressé  par  un  petit  appareil,  connu 
sous  le  nom  <  soupape  Nodon  >. 

Les  expériences  ont  pleinement  réussi  de  sorte  que 
nous  avons  pu  procéder  à  une  installation  définitive 
de  cet  appareil  que  nous  utilisons  en  môme  temps 
pour  charger  nos  accumulateurs. 

La  consommation  de  courant  pour  la  transmission 
des  signaux  et  les  frais  d'entretien  de  Pappareil  sont 
extrêmement  minimes,  ce  qui  présente  un  grand  avan- 
tage sur  les  piles  électriques  qui  devaient  fréquemment 
être  nettoyées. 

Quant  au  service  chronométrique  de  l'Observatoire 
le  rapport  spécial  que  j'ai  présenté  à  M*"  le  chef  du 
Département  de  l'Industrie  sur  le  concours  des  chro- 
nomètres observés  en  1903,  me  dispense  d'entrer  dans 
les  détails  qui  y  sont  exposés. 

Mentionnons  ici  une  nouvelle  installation  dont 
l'Observatoire  a  fait  acquisition  l'année  passée  et  qui 
nous  a  permis  de  satisfaire  à  la  demande  de  quelques 
fabricants  de  soumettre  des  chronomètres  à  des  tem- 
pératures en  dessous  de  zéro  degré  et  au-dessus  de 
-f-  32°,  épreuves  thermiques  qui  ne  sont  pas  prévues 
dans  le  règlement. 

Au  moyen  d'une  machine  frigorifique  actionnée 
par  un  moteur  électrique  de  %  HP  nous  pouvons  pro- 
duire dans  un  petit  compartiment,  destiné  à  loger  les 
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chronomètres,  des  températures  allant  jusqu'à  —  25®. 
Une  disposition  spéciale  réglant  la  circulation  de 
l'acide  sulfureux  dans  la  machine,  donne  la  possibilité 
de  maintenir  la  température  constante  à  laquelle  on 
veut  soumettre  le  chronomètre.  Une  pile  thermo-élec- 
trique adaptée  à  l'apareil,  permet  de  déterminer  à 
l'aide  d'un  galvanomètre  Depretz  la  température  dans 
l'intérieur  du  compartiment  sans  avoir  besoin  de  l'ou- 
vrir. 

Quant  aux  températures  au-dessus  de  32°  nous  nous 
sommes  servis  d'une  étuve  chauffée  à  l'électricité. 
La  température  y  a  été  maintenue  constante  au  moyen 
de  nos  thermomètres  à  contacts,  qui  interrompent  le 
courant  électrique  au  moment  où  la  température  arrive 
au  degré  voulu. 

Les  résultats  de  ces  expériences  qui  ont  un  intérêt 
général  surtout  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la 
compensation  des  chronomètres,  seront  publiés  dès 
qu'il  y  aura  un  assez  grand  nombre  d'observations. 
Pendant  l'année  écoulée  M""  David  Perret  à  Neuchâtel 
a  de  nouveau  fait  observer  quelques  pendules  de  son 
système  dans  le  but  d'obtenir  des  bulletins  de  marche. 
Les  résultats  que  ces  observations  ont  donnés  sont 
très  bons  et  prouvent  la  perfection  de  son  système. 
La  compensation  de  quelques-unes  de  ses  pendules  a 
été  vérifiée  en  chauffant,  au  moyen  d'un  fourneau 
électrique,  la  chambre  dans  laquelle  les  pendules  étaient 
suspendues.  A  cette  occasion  nous  avons  pu  étudier 
l'influence  qu'exerce  sur  les  marches  diurnes  des  hor- 
loges, la  répartition  inégale  de  la  température  le  long 
de  la  tige  et  du  mercure. 


-     16    — 

En  ce  qui  concerne  les  observations  astronomiques 
citons  d'abord  que  123  déterminations  complètes  de 
l'heure  ont  pu  être  faites  dans  le  courant  de  l'année. 
L'état  du  ciel  dans  les  derniers  mois  n'était  pas  favo- 
rable aux  observations;  le  plus  long  intervalle  entre 
deux  déterminations  de  l'heure  a  été  de  nouveau  18 
jours  au  mois  de  Décembre. 

Nous  nous  sommes  occupés  de  l'installation  pendant 
la  période  du  brouillard  d'un  poste  d'observation  à 
Chaumont  pourvu  d'appareils  permettant  de  trans- 
mettre les  observations  au  moyen  des  ondes  hertziennes 
sur  le  chronographe  de  l'Observatoire.  Mais  le  prix 
des  appareils  et  les  frais  d'installation  sont  trop  élevés, 
ce  qui  nous  a  fait  renoncer  momentanément  à  l'exé- 
cution de  ce  projet. 

L'éclipsé  de  lune  du  11  Avril  a  été  observée  pen- 
dant toute  sa  durée:  en  particulier,  l'entrée  des  cra- 
tères principaux  dans  l'ombre  de  la  terre  ainsi  que 
leur  sortie. 

La  position  de  la  comète  1903  0  a  été  déterminée 
par  rapport  à  des  étoiles  de  comparaison  en  14  nuits 
d'observation.  Les  résultats  de  ces  observations  ont 
été  publiés  dans  les  <  Astronomische  Nachrichten  >. 

Les  observations  de  quelques  intéressantes  étoiles 
variables  au  moyen  d'un  photomètre  à  coin  de  Tôpfer 
ont  été  continuées,  de  même  que  les  observations  des 
occultations  d'étoiles  par  la  lune. 

De  nombreuses  demandes  de  renseignements  se  rap- 
portant à  des  observations  météorologiques  et  faites 
par  des  particuliers  ou  par  des  personnes  ayant  des 
procès   devant  les  tribunaux,    m'ont  suggéré    l'idée 
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de  publier  nos  observations  météorologiques  dans  le 
bulletin  de  la  Société  neuchâteloise  des  sciences  riatu- 
relles. 

Je  prie  la  Commission  de  vouloir  bien  préaviser  favo- 
rablement en  vue  d'obtenir  une  subvention  pour  l'im- 
pression de  ces  observations. 

La  bibliothèque  s'est  accrue  en  1903  de  130  ouvrages 
et  brochures  ;  elle  a  fait,  entre  autre,  l'acquisition  de 
la  carte  du  ciel  d'Argelander  et  de  Schœnfeld  ainsi 
que  de  quelques  catalogues  importants  d'étoiles. 

En  ce  qui  concerne  le 

Personnel 

de  l'Observatoire  il  n'y  a  pas  de  changement  à  signaler. 

Neuchâtel,  avril  1904. 

Le  Directeur  de  V Observatoire  cantonal: 

Dr  L.  Arndt. 
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Monsieur  le  Conseiller  d'Etat 

J'ai  l'honneur  de  vous  présenter  le  rapport  annuel 
sur  le  concours  des  chronomètres  observés  pendant 
Texorcice  1903. 

L'année  écoulée  est  la  seconde  depuis  que  le  nou- 
veau règlement  est  entré  en  vigueur. 

Les  expériences  que  nous  avons  pu  faire  pendant 
ce  court  laps  de  temps,  ne  sont  pas  encore  suffisantes 
pour  qu'il  soit  possible  de  se  prononcer  déjà  mainte- 
nant d'une  manière  définitive  sur  ses  parties  faibles  ; 
les  dispositions  générales,  la  division  des  obser- 
vations en  périodes  égales  ainsi  que  la  durée  des 
épreuves  répondent  aux  vœux  des  intéressés.  Quant 
au  mode  de  classement  des  chronomètres,  les  opinions 
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sont  encore  partagées,  surtout  en  ce  qui  concerne  la 
valeur  relative  avec  laquelle  les  différents  éléments  du 
réglage  entrent  dans  la  formule  de  classement. 

Le  nombre  des  chronomètres  présentés  en  1903  a 
encore  diminué  par  rapport  aux  années  précédentes; 
ce  nombre  est  de  204,  le  plus  faible  depuis  vingt-deux 
ans.  Ce  sont  surtout  les  chronomètres  de  poche  pour 
les  épreuves  de  111°*®  classe  qui  ont  fait  défaut.  Cette 
diminution  me  paraît  avoir  pour  cause  une  interpré- 
tation erronée  des  dispositions  dites  transitoires  du 
nouveau  règlement,  qui  fixent  les  conditions  d'obser- 
vation de  cette  catégorie  de  chronomètres.  Il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  rendre  les  intéressés  atten- 
tifs à  ce  que  ces  dispositions  ne  se  rapportent  pas  au 
temps  de  transition  entre  l'ancien  et  le  nouveau 
règlement.  Dans  notre  dernier  rapport  nous  avons  eu 
l'occasion  de  rappeler  que  le  nouveau  règlement  se 
base  sur  les  vœux  émis  au  Congrès  international  de 
chronométrie  tenu  à  Paris  en  1900.  Dans  ce  congrès 
on  avait  proposé  que  les  observatoires  astronomiques 
ayant  un  service  chronométrique  permanent,  ne 
devraient,  pour  ce  qui  concerne  les  chronomètres  de 
poche,  délivrer  des  bulletins  de  marche  que  pour  deux 
classes  d'épreuves. 

En  attendant  l'uniformisation  des  règlements  et 
l'organisation  de  ces  deux  classes  d'épreuves,  la 
commission  du  règlement  a  cru  devoir  maintenir  à 
notre  observatoire  cantonal  une  troisième  classe 
d'épreuves,  analogue  à  celle  qui  subsiste  encore  dans 
d'autres  observatoires,  cela  afin  de  répondre  à  la 
demande  de  quelques  fabricants  de  notre  canton.  Ces 
dispositions   transitoires   resteront  donc  en   vigueur 
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jusqu'à  ce  que  les  règlements  pour  l'observation  des 
chronomètres  aux  différents  observatoires  soient 
uniformisés. 

Parmi  les  204  pièces  déposées,  il  y  en  a  4  (2  %)  qui 
ont  été  retirées  par  leur  déposants  avant  la  fin  des 
épreuves  et  50  (24,5  %)  qui,  n'ayant  pas  satisfait  aux 
exigences  du  règlement,  ont  été  retournées  sans  bulletins 
de  marche.  Le  tableau  statistique  suivant  montre  qu'il 
n'a  pas  été  enregistré  un  aussi  grand  nombre  d'échecs 
depuis  quatorze  ans. 
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ANNÉES 

Chronomètre* 
présentés 

Bulletins 
délivrés 

Chronomètres 

renvoyés 
sans  bollethi 

1881 

270 

228 

13% 

1882 

306 

234 

20 

1883 

503 

383 

22 

1884 

346 

269 

19 

1885 

459 

326 

25 

1886 

324 

237 

24 

1887 

341 

238 

25 

1888 

346 

262 

19 

1889 

471 

335 

27 

1890 

290 

201 

23 

1891 

306 

213 

24 

1892 

300 

219 

18 

1898 

269 

206 

16 

1894 

247 

194 

15 

1895 

306 

255 

11 

1896 

529 

413 

18 

1897 

404 

303 

19 

1898 

469 

389 

10 

1899 

492 

421 

8 

1900 

409 

346 

11 

1901 

289 

233 

12 

1902 

246 

184 

23 

1903 

204 

150 

26 

Examinons   maintenant  les  causes  qui  ont  occa- 
sionné le  renvoi  des  50  chronomètres. 

Nous  y  trouvons  d'abord: 
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15  pièces  (contre  33  en  1902)  dont  la  différence  entre 
deux  marches  diurnes  consécutives  a  dépassé 
la  limite  de  ±  2^. 
7  chronomètres  dont  la  différence  des  marches  au 
commencement  et  à  la  fin  des  épreuves  était  trop 
forte. 
1  chronomètre  dont  la  marche  moyenne  s'éloignait 

du  temps  moyen  de  plus  de  ±  8%0. 
Le  reste  des  chronomètres  c'est-à-dire: 
27  pièces  (contre  5  en  1902)  donc  plus  de  la  moitié 
des   chronomètres  échoués  n'étaient   pas  suffi- 
samment compensés. 
Comme  nous  reviendrons  encore  plus  loin  sur  la 
question  de  la  compensation,  nous  nous  bornerons  ici 
à  examiner  si  les  conditions   que  le  règlement  pose 
par  rapport  à  la  compensation  des  chronomètres,  ne 
sont  peut-être  pas  trop  sévères. 

En  ce  qui  concerne  le  coefficient  thermique,  critère 
de  la  compensation,  le  nouveau  règlement  prévoit, 
pour  obtenir  un  bulletin  de  marche,  la  limite  ±0^,15 
pour  les  épreuves  de  P®  classe  et  ±0%25  pour  les  épreuves 
de  11°^®  classe,  ou,  en  d'autres  termes,  le  règlement 
admet  une  différence  entre  les  marches  au  chaud  et 
au  froid  allant  jusqu'à  ±  4%2  respectivement  ±  7^,0. 

Ces  chiffres  il  est  vrai,  sont  beaucoup  plus  faibles 
que  la  limite  prévue  par  l'ancien  règlement  qui 
admettait  ±  15^  pour  cette  différence,  mais  si  l'on  tient 
compte  du  fait  que  la  concordance  des  marches  diurnes 
d'un  chronomètre  aux  températures  extrêmes  dépend 
essentiellement  de  l'habileté  du  régleur,  il  est  permis 
de  dire  que  l'échec  de  ces  chronomètres  est  dû,  en 
grande  partie,  à  leur  réglage  imparfait. 


1 
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Nous  avon  sréunî  les  chiffres  concernant  les  chrono- 
mètres échoués  dans  le  tableau  suivant  qui  indique 
en  même  temps  la  répartition  des  échecs  aux  diffé- 
rentes classes  d'épreuves. 


Variation  diurne  >•  2» 
Reprise  de  marche,  trop  forte 
Marche  diurne,  trop  forte    . 
Compensât,  insuffisante 


Total  en  1903 


> 


1902 


Nombre  de  chronomètres 

de 


nanne 


bord 


depocbeajiotétéMNiBtt 
aux  épreaies  de 


l«CI. 


ii«a 


yi*CL 


3 


1 
1 

2 
4 

8 

5 
1 

17 

2 

14 

23 

3 

10 

23 

1 


2       — 


8 


17 


TottI 
en 


1903 


1902 


15 

33 

7 

8 

1 

3 

27 

5 

50 


49 


56 


Quant  aux  lieux  de  provenance,  les  chronomètres 
déposés,  en  faisant  abstraction  de  deux  pièces  de 
marine  d'une  maison  française  (MM.  Leroy  &  C**  à 
Paris-Besançon)  se  répartissent  pour  les  différentes 
localités  de  la  manière  suivante: 


Le  Locle  a  envoyé 

La  Chaux-de-Fonds        > 
Neuchdtel  > 

Les  Ponts  > 

Les  Brenets  > 

Fleurier  > 

Canton  de  Neuchfttel 


69  chronom. 

-  34,3»/„ 

32         > 

— 15,8  » 

10         > 

—   4,9  > 

5         > 

—   2,5  > 

3         > 

—   1,5  > 

2         > 

—   1,0  > 

121  chronom. 

—  60,0«/« 
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Bienne  a  envoyé     34  chronom.  ==  16,8% 

Schaffhonse  >  23  »  =  11,4  > 

St'Imier  >  13  >  =    6,4  » 

Ddémont  >  5  >  ==    2,4  > 

Ste-Croix  >  4  »  =    2,0  > 

Porrentriiy  >  1  >  =    0,5  > 

Tavannes  >  1  >  =   0,5  > 

Autres  cantons  81  chronom.  =40,0% 

D'après  ce  tableau  nous  constatons  que  le  canton 
de  Neuchâtel  n'est  représenté  que  pour  60%,  tandis  que 
les  autres  cantons  par  40%  de  l'ensemble  des  chrono- 
mètres inscrits  pour  l'obtention  d'un  bulletin  de 
marche.  Les  deux  locatités  Le  Locle  et  La  Chaux-de- 
Fonds  sont  représentées  cette  fois-ci  par  50%  ;  en  1902 
et  1901  ce  chiffre  était  84%.  Dans  les  années  précé- 
dentes le  nombre  des  chronomètres  déposés  par  des 
personnes  domiciliées  hors  du  canton  de  Neuchâtel 
était  de  beaucoup  inférieur. 

Passons  maintenant  à  l'examen  des  chronomètres 
ayant  obtenu  des  bulletins  de  marche.  Ceux-ci  se 
répartissent  dans  les  différentes  classes  comme  suit: 


1903                1902 

1888-1901 

Chronomètres  de  marine 

17-11,3%      5,47o 

2,47o 

>             »  bord 

4—  2,7 

»             »  poche 

23,9 

17,4 

ajut  lubj  Im  éprtura  de    1*  claiu 

20-13,3 

W"  clane 

72—48.0        44,0 

31,8 

III»  ciUM 

37—24,7        26,7 

48,4 

On  voit  d'après  ce  tableau  que  le  nombre  des  chro- 
nomètres   de    marine    a    augmenté    d'une    manière 
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réjouissante  ;  espérons  que  ce  fait  ne  sera  pas  passager, 
mais  que  la  fabrication  de  ces  pièces  restera  un  élé- 
ment principal  dans  notre  industrie  nationale. 

Le  nombre  des  chronomètres  de  poche  ayant  subi 
les  épreuves  de  II"**  classe  a  aussi  augmenté,  par 
contre  le  nombre  des  chronomètres  ayant  subi  les 
épreuves  de  111°^®  classe  s'est  réduit  de  nouveau  à  un 
chiffre  qui  reste  de  beaucoup  en  dessous  de  la  moyenne 
habituelle.  Nous  avons  déjà  mentionné  la  cause  pro- 
bable de  cette  diminution. 

En  ce  qui  concerne  les  quatre  critères  principaux 
de  la  régularité  des  marches  diurnes  des  chronomètres, 
nous  commençons  par  Fexamen  de  l'écart  moyen  de 
la  marche  diurne;  nous  trouvons  pour  cet  élément 
les  moyennes  suivantes: 


Chronomètres  de  marine     .... 
»  >   bord     .    .    ,    .    . 

»  >   poche,  ayant  subi 

les  épreuves  de  1®  classe  .    .    . 

IP  classe  .    .    . 


La  moyenne  générale  de  l'écart  moyen  est  de  ±0^,254, 
le  même  chiffre  que  l'année  dernière. 

Quant  aux  chronomètres  ayant  subi  les  épreuves 
de  III'"®  classe,  nous  ne  calculons  pas  l'écart  de  la 
marche  diurne;  le  règlement  a  conservé  pour  cette 
catégorie  de  chronomètres  la  variation  diurne;  en  190â 
la  valeur  moyenne  de  cet  élément  était  de  ±  0«,72. 
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Le  second  critère  est  Vécctrt  moyen  correspondant  à 
un  changement  de  position;  il  exprime  par  un  seul 
chiffre  les  variations  des  marches  diurnes  des  chro- 
nomètres dans  lés  différentes  positions. 

La  moyenne  de  cet  écart  est  pour  les 

1903  1902 

Chronomètres  de  bord ±P,00    ±0«,75 

>  3>   poche  ayant  subi 

les  épreuves  de  I®  classe    ....     1 ,04       1 ,11 

Moyenne     1 ,04       0,95 

Quant  aux  détails  des  variations  des  marches 
moyennes  d'une  position  à  l'autre,  nous  les  réunissons 
dans  le  tableau  suivant  :  • 


1- 

E 

e 

Variations  des  marches  moyennes  da 

1 

SOMME 

des 

quatre 

variations 

plat 

au 

pendu 

pendant 
en  haut 

au 
pendant 
à gauche 

pendant 
en  haut 

au 
pendant 
adroite 

cadran 
en  haut 

au 
cadran 
en  bas 
1 

Chronom.  de  bord  .    . 
:i>        de  I®  classe 

Moyenne  de  Tannée  1903 

loyenoe  de  Tannée  1902 
>                »       1901 
:»                »       1900 
•s>             -  »       1899 

4 
20 

24 

38 
34 
60 
143 

0^62 
1,49 

2^06 
1,36 

l!lO 
1,61 

s 
1,37 

1,73 

5^,15 
6,19 

1,35 

1,47 

1,52 

1,67 

6,01 

1,14 
1,30 
1,51 
1,73 

1,63 
1,36 
2,52 
2,20 

1,57 
2,06 
2,45 
2,58 

1,19 
1,07 
1,92 
1,65 

5,53 
5,79 
8,40 
8,16 

La  somme  des  quatre  variations  est  cette  année-ci  un 
peu  plus  forte  que  les  deux  années  précédentes,  mais 
elle  reste  encore  de, beaucoup  en  dessous  des  sommes 
constatées  dans  les  années  antérieures. 
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me 


Les  chronomètres  ayant  subi  les  épreuves  de  II 
€t  de  111°^®  classes  ne  sont  observés  que  dans  deux 
positions. 

La  variation  des  marches  moyennes  du  plat  au 
pendu  est  en  moyenne  ±  1%57  respectivement  ±  3%24. 

Examinons  maintenant  la  compensation  des  chrono- 
mètres. 

Suivant  le  règlement  on  exprime  le  degré  avec  lequel 
le  régleur  a  réalisé  la  compensation  des  effets  de  la 
température  sur  les  marches  des  chronomètres  par 
deux  chiffres:  le  coefficient  thermique  et  V erreur 
moyenne  de  la  compensation. 

La  première  quantité  qui  se  calcule  en  tenant 
compte  des  marches  du  chronomètre  aux  températures 
de  l'étuve  et  de  la  glacière  et  à  la  température 
intermédiaire,  ne  diffère  pas  beaucoup  de  la  variation 
pour  1**  C.  entre  les  températures  extrêmes  de  l'ancien 
règlement  et  se  confond  avec  cette  variation,  si  la 
température  intermédiaire  est  équidistante  des  tempé- 
ratures extrêmes. 

La  seconde  quantité  du  critère  de  la  compensation 
est  la  moyenne  des  résidus  qui  s'obtiennent  en  com- 
parant les  marches  du  chronomètre  observées  aux  trois 
températures  à  celles  .calculées  avec  son  coefficient 
thermique.  Remarquons  en  passant  que  cette  quantité 
n'est  pas  identique  avec  l'erreur  moyenne  employée 
dans  la  théorie  des  erreurs  et  qu'elle  ne  représente 
pas  la  quantité  appelée  erreur  secondaire  par  les 
horlogers. 

Nous  avons  réuni  les  moyennes  du  critère  de  la 
compensation  des  chronomètres  ayant  été  soumis  aux 
épreuves  thermiques  dans  le  tableau  suivant: 
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1903 

1902 

te, 
m 

S 

e 

Coeffic. 
thermiq. 

Erreur 
moyenne 

delà 
compen. 

e 

Coeffic. 
thermiq. 

Erreur 
moyenne 

delà 
compen. 

Chronom.  de  marine    .    . 
»           bord    .    .    . 

>         poche,  ayant 
subi  les  épreuves  de  1®  classe 

Moyenne . 

17 
4 

20 
72 

113 

-h 

s 

0,039 
0,020 

0,061 
0,074 

0,065 

4- 

s 

0,14 
0,24 

0,39 
0,91 

10 
17 

21 
37 

85 

B 

0,031 
0,047 

0,059 
0,107 

s 
0,17 
0,33 

0,45 

0,85 

0,68 

0,074 

0,57 

On  voit  que  les  moyennes  de  Tannée  passée  ne 
diffèrent  pas  beaucoup  de  celles  calculées  pour  l'exer- 
cice 1902. 

Pour  mieux  comprendre  la  signification  de  ces  chiffres 
nous  avons  rangé  les  chronomètres  de  poche  par 
rapport  à  leur  compensation  en  quatre  groupes,  qui 
sont  représentés  dans  le  tableau  suivant  par  des 
exemples  typiques  choisis  parmi  les  chronomètres 
observés  en  1903;  nous  ajoutons  à  ce  tableau  les  cri- 
tères de  la  compensation  suivant  l'ancien  et  le  nou- 
veau règlement. 
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Températures 

(centigrades) 

Marches  observées 

I 

II         III 

IVa 

IVb 

40  (glacière) 

intermédiaire  (lô^  en  ffloy.) 
32o  (étuve) 

s 

-1,4 

-M 
-1,4 

8 

-2,4 
-0,3 
+3.9 

+0,1 
-2,7 
+0,4 

+0,02 
1,29 
29 

+5^9 
+2,4 
+2,7 

s 
-4,3 

-4,1 
-0,6 

Coefficient  thermique    . 
Erreur  moy.  de  la  comp. 
Ecart  de  proportionn.  . 

0.0 
0,0 
0,0 

+0,22 

+0,09 

0,2 

0,11 
0,83 
1,8 

+0,13 
0,88 
2,0 

Le  premier  groupe  comprend  tous  les  chronomètres 
dont  les  marches  aux  températures  extrêmes  et  à  la 
température  intermédiaire  n'ont  pas  varié.  La  com- 
pensation de  ces  chronomètres  est  parfaite;  leur  coeffi- 
cient thermique  ainsi  que  la  moyenne  des  résidus,  ou, 
selon  les  termes  du  règlement.  Terreur  moyenne  de  la 
compensation  sont  nuls. 

Dans  le  second  groupe  on  trouve  les  chronomètres 
qui  avancent  au  froid  et  qui  retardent  au  chaud,  ou 
vice- versa,  et  dont  les  marches  à  la  température  inter- 
médiaire sont  telles  qu'il  y  a  proportionnalité  entre 
les  variations  de  la  marche  et  celles  de  la  tempéra- 
ture. Dans  ce  cas  le  cœfficient  thermique  est  très  élevé, 
tandis  que  l'erreur  moyenne  de  la  compensation  est 
nulle  ou  très  faible. 

Le  troisième  groupe  comprend  les  chronomètres  qui 
ne  sont  compensés  que  pour  les  températures  extrêmes; 
les  marches  à  la  température  intermédiaire  s'écartent 
des    marches    aux   températures  extrêmes.    Pour  ce 
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groupe  le  coefficient  thermique  est  nul  ou  très  faible, 
mais  l'erreur  moyenne  de  la  compensation  est  très 
forte. 

Dans  le  quatrième  groupe  nous  avons  rangé  les  chro- 
nomètres qui  sont  compensés  pour  la  température 
intermédiaire  et  pour  une  des  températures  extrêmes, 
soit  pour  le  chaud  (IV*),  soit  pour  le  frpid  IV^  ).  Dans 
les  deux  cas  de  ce  groupe  le  coefficient  thermique  ainsi 
que  l'erreur  moyenne  de  la  compensation  sont  rela- 
tivement forts. 

D'après  ce  qui  précède  on  voit  que  ces  deux  quan- 
tités qui,  suivant  notre  règlement,  constituent  le  critère 
de  la  compensation,  donnent  dans  la  limite  de  l'exacti- 
tude d'un  chronomètre  de  poche  une  idée  assez  nette  de 
l'état  de  la  compensation  de  la  pièce.  Elles  ne  sont  pas 
l'expression  rigoureuse  de  l'influence  de  la  température 
sur  le  spiral  et  le  balancier,  puisque  d'autres  causes 
peuvent  encore  produire  un  changement  de  marche 
pendant  les  épreuves  thermiques. 

Quant  à  la  répartition  des  chronomètres  de  poche 
dans  les  quatre  groupes  nous  établissons  le  tableau 
suivant  : 


• 

GROUPES 

1 

I 

1 

II 

III 

IV 

Nombre  de  chronomètres  ayant  subi 

les  épreuves  de  I^  classe    .    .    . 

>              Ile      »         ... 

Total  .    . 

1 

3 

7 
11 

4 
32 

8 
20 

3 

18 

36 

28 
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.  Sept  chronomètres  avaient  des  marches  très  irrégu- 
lières aux  trois  températures,  de  sorte  qu'il  n'était  pas 
possible  de  les  ranger  dans  un  des  quatre  groupes. 

Pendant  les  épreuves  thermiques  proprement  dites 
les  chronomètres  se  trouvent  dans  la  position  horizon- 
tale. Mais  comme  on  porte  une  montre  dans  la  poche 
dans  sa  position  verticale  à  une  température  plus  ou 
moins  élevée,  le  règlement  prévoit  poup  les  chrono- 
mètres de  poche  une  observation  à  la  température  de 
32°  dans  la  position  verticale. 

Les  résultats  de  ces  observations  sont  très  satisfai- 
sants. Nous  ne  constatons  presque  pas  de  différence 
entre  les  variations  des  marches  moyennes  du  plat 
au  pendu  à  la  température  de  la  salle  et  celles  à  la 
température  de  32°.  Voici  les  chiffres  que  nous  avons 
calculés  :  La  variation  des  marches  moyennes  du  plat 
au  pendu  à  32°  est  pour  les  chronomètres  de  poche 
ayant  subi  les  épreuves  de  I^*^  classe  de  ±  P,67  et  pour 
les  chronomètres  ayant  subi  les  épreuves  de  11°*®  classe 
de  ±  P,58  en  moyenne,  tandis  que  là  variation  des 
marches  moyennes  du  plat  au  pendu  à  la  tempéra- 
ture de  la  salle  est  de  ±  P,49  respectivement  ±1%57. 

Quant  à  la  différence  des  marches  avant  et  après 
l'épreuve  thermique  nous  trouvons  pour  les  chrono- 
mètres de  la  I^^  classe  le  chiffre  ±  0%96  et  pour  ceux 
de  la  W^  classe  le  chiffre  ±  0%76. 

Parmi  ces  chronomètres  il  y  en  avait  43  qui  ont 
pris  du  retard  après  les  épreuves  thermiques,  45  qui 
avançaient  et  4  qui  avaient  conservé  la  même  marche 
avant  et  après  ces  épreuves. 

Comme  d'habitude  nous  réunissons  dans  un  tableau 
comparatif  les  résultats  que  les  chronomètres  munis 
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de  balanciers  système  Guillaume,  ont  donné  en  1903. 
Remarquons  d'abord  que  tous  les  chronomètres  de 
marine,  excepté  celui  de  MM.  Leroy  &  C^e  à  Paris 
ainsi  que  les  chronomètres  de  bord  observés  en  1903 
ont  eu  des  balanciers  Guillaume,  de  sorte  que,  dans 
ces  catégories  de  chronomètres,  il  n'y  aura  pas  de 
comparaison  possible  avec  les  résultats  donnés  par  les 
balanciers  ordinaires. 


o 

t. 

1 

21^ 

CoefH- 
ciont 
ther- 
mique 

Erreur 
moyenne 

delà 
compen- 
sation 

Ecart 

de 
propor- 
tion- 
nalité 

Reprise 

de 

marche 

après 

les 

épreuves 

therm. 

Chronomètres  de  marine 

Balancier  Guillaume    .    . 
»         ordinaire     .    . 

Chronomètres  de  bord 

Balancier  Guillaume    .    . 
»         ordinaire      .    . 

Chronomètres  de  poche  P  Cl. 

Balancier  Guillaume    .    . 
»         ordinaire      .    . 

Chronomètres  de  poche  IP  Cl. 

Balancier  Guillaume    .    . 
>         ordinaire      .    . 

16 
1 

4 

13 

7 

14 

58 

4- 

0^039 
0,034 

0,020 

0,061 
0,061 

0,054 
0,080 

4- 

0,\3 
0,39 

0,24 

0,37 
0,42 

0,21 
1,08 

0,85 
0,95 

0,46 
2,49 

-1- 

0,40 
1,16 

0,69 

0,56 
1,69 

0,64 
0,76 

Dans  notre  dernier  rapport  nous  avions  relevé  une 
divergence,  incompréhensible  au  premier  abord,  dans 
la  reprise  de  marche  des  chronomètres  de  marine 
et  des  chronomètres  de  bord  munis  de  balanciers 
Guillaume.  L'explication  de  cette  divergence  nous  a 
été  donnée  par  le  fabricant  des  chronomètres  lui-même. 
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Par  suite  d'un  oubli  de  la  part  du  fabricant  trois  ' 
chronomètres  de  marine  et  cinq  chronomètres  de  bord 
ayant  des  balanciers  Guillaume  ont  été  inscrits  comme 
étant  munis  de  balanciers  ordinaires. 

Il  nous  reste  encore  à  indiquer  les  chiffres  expri- 
mant la  différence  des  marches  au  commencement  et 
à  la  fin  des  observations;  nous  les  réunissons  dans  le 
tableau  suivant: 


Reprise  de  marche 


Chronomètres  de  marine 

>  »  bord     

>  >  poche  ayant  subi  les 
épreuves  de   P  classe    .    .   .    . 

>  >  IP      >       .    .    .    . 


± 

0,45 
0,69 


1,30 
0,91 


Nous  terminons  ces  considérations  détaillées  en  résu- 
mant les  résultats  des  observations  des  chronomètres 
pendant  l'exercice  1903  dans  le  tableau  suivant: 
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Résumé  général  des  moyennes 


Chronomètres  de 


Marine 


Bord 


Poche 

ayant  sobi  les  épreuves  de 
I*C1.  I  II«C1.  |III«CL 


Nombre  des  chronomètres 

Ëcart  moyen  de  la  marche 
diurne 

Coefficient  thermique  .    . 

Erreur  moyenne  de  la 
compensation     .... 

Reprise  de  marche  .    .    . 

Ecart  moyen  correspon- 
dant à  un  changement 
de  position 

Variation  des  marches 
moyennes  du  plat  au 
pendu  

Variation  moyenne  .    .    . 


17 


0401 
0,039 

0,14 
0,45 


4 

20 

72 

0^237 
0,020 

-1- 

0^307 
0,061 

4- 

0^276 
0,074 

0,24 
0,69 

0,39 
1,30 

0,91 
0,91 

1,00 

1,05 

0,62 

1,49 

1,67 

— 

37 

4- 


3*24 

0,72 


I 

J 
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PROPOSITIONS 

concernant 

les  prix  h  allouer  aux  meilleurs  chronomètres 

observés  en  1903 


■  «  ■  « 


Suivant  le  dernier  alinéa  de  l'art.  20  du  règlement 
pour  les  observations  des  chronomètres  à  l'Observatoire 
cantonal,  les  nombres  de  classement  à  partir  desquels 
les  chronomètres  sont  primés,  ont  été  pour  l'année 
1903  fixés  comme  suit  par  arrêté  du  Conseil  d'Etat 
du  30  Janvier  1903. 

a)  Prix  de  série  entre  fabricants  11,9 

b)  Chronomètres  de  marine  9,0 

c)  Chronomètres  de  bord  11,0 

d)  Chronomètres  de  poche  t^  classe  9,5 

e)  Chronomètres  de  poche  11"^«  classe  17,0 
Prix  de  série  entre  régleurs  11,9 

Parmi  les  fabricants  dont  les  chronomètres  parti- 
cipent au  concours,  il  n'y  en  a,  cette  année,  qu'un  seul. 
Monsieur  Paul-D.  Nardin  au  Locle  qui  ait  déposé 
plus  de  6  chronomètres  de  bord  et  de  poche  P^  classe. 
En  calculant  les  nombres  de  classement  des  chrono- 
mètres de  bord  avec  les  coefficients  établis  pour  les 
chronomètres  de  poche  1''^  classe,  nous  trouvons  pour 
les  6  meilleures  pièces  de  cette  série  le  chiffre  13,2 


comme  nombre  de  classement.  Ce  nombre  est  sensi- 
blement supérieur  à  11,9  mentionné  plus  haut.  Mon- 
sieur PauUD.  Nardin,  fabricant  au  Locle,  a  donc  droit 
au  premier  prix  de  série  entre  fabricants. 

Quant  au  concours  des  pièces  isolées,  qui  ont  été 
fabriquées,  réglées  et  déposées  par  des  personnes 
domiciliées  dans  le  canton  de  Neuchâtel,  je  propose 
de  délivrer: 


des  premiers 

des  deuxièmes  des  troisièmes  | 

Aux  chroDom.  ayant  obtenu 

prix 

prix 

prix 

un  nombre  de  classement 

supérieur  i 

entre 

entre 

chronom.de  marine  .    .    . 

16,0 

15,9  et  12,0 

11,9  et  9,0 

>          bord  .... 

13,5 

13,4  et  12,0 

11,9  et  11,0 

»          poche  I®  cl.  . 

12,0 

11,9  et  10,6 

10,5  et  9,5 

:&               »      lie  cl.  . 

21,0 

20,9  et  17,0 

Ces  chiffres  sont,  exceptés  ceux  qui  concernent  les 
chronomètres  de  marine,  à  peu  près  les  mêmes  que 
les  nombres  de  classement  proposés  pour  le  concours 
de  1902.  Suivant  ce  tableau  il  y  aurait  donc  à  délivrer: 


Aux  chronomètres  de  marine 

>  >  bord 

>  >  poche  1^  classe 

>  3>  poche  11*^  > 


5  premiers,  5  deuxièmes,  5  troisièmes  prix 

—  >       1  >     —  »        3> 

2  >      2  >      1  >      > 

5  >      3  > 


En  ce  qui  concerne  les  prix  à  délivrer  aux  régleurs 
pour  le  réglage  des  chronomètres  primés,  je  propose, 
en  tenant  compte  des  conditions  prévues  par  le  règle- 
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ment  et  en  me  basant  sur  les  principes  adoptés  pour 
la  répartition  des  prix  en  1902,  de  répartir  la  somme 
de  Frs.  300  comme  suit: 

Aux  régleurs  des  chronomètres  de  marine      Frs.  189 


> 

» 

> 

»  bord 

» 

10 

> 

» 

» 

>  poche  1^  classe 

> 

57 

3> 

> 

2> 

»  poche  11^  > 

> 

44 

J'ai  indiqué  les  détails  de  la  répartition  proposée 
dans  le  tableau  annexé. 

Quant  aux  prix  de  série  entre  régleurs,  les  candidats 
qui  y  concourent,  sont  MM.  H"  Rosat  et  A.  Bourquin, 
régleurs  de  la  maison  Paul-D.  Nardin  au  Locle,  et  M. 
U.  Wehrli  de  La  Ohaux-de-Fonds,  actuellement  à 
Genève. 

La  moyenne  respective  des  nombres  de  classement 
des  six  meilleures  pièces  réglées  par  eux,  sont  13,2  et 
7,4.  Le  nombre  de  classement  admis  pour  ce  concours 
étant  11,9,  le  premier  prix  de  série  entre  régleurs  doit 
être  délivré  à  MM.  H"  Rosat  et  A.  Bourquin  au  Locle. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Conseiller  d'Etat,  l'as- 
surance de  mon  dévouement  respectueux. 

Neuchdtel,  février  1904. 

Le  Directeur  de  V Observatoire  cantonal: 

D*^  L.  Arndt. 


25 


LISTE  DES  PRIX  PROPOSÉS 


I.  Prix  aux  fabricants 
a)  Premier  prix  de  série 

pour  les  six  meilleurs  chronomètres  de  bord  et  de  poche  I«  classe 

à  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,  diplôme 

b)  Chronomètres  de  marine 

Premiers  prix 

1.  au  No  102  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Loele,  fr.  200 

2.  »  232  >  »  »  >  120 

3.  >  99  >  »  »  >  100 

4.  >  110  >  >  >  »  100 

5.  >  101  »  >  »  >  80 

Deuxièmes  prix 

6.  au  N*'  103  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,  diplôme 


7. 

>  100 

> 

> 

> 

> 

8. 

>  85/9585 

> 

> 

> 

> 

9. 

>  88/9588 

> 

» 

» 

> 

10. 

>  80/9580 

» 

» 

» 

» 

Troisièmes  prix 
ll.auN°104  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,  diplôme 


12. 

>  111 

> 

» 

> 

> 

13. 

>  91/9591 

> 

> 

> 

> 

14. 

>  87/9587 

> 

» 

» 

> 

15. 

>  117 

» 

> 

» 

> 
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c)  Chronomètres  de  bord 

Deuxième  prix 

l.auN^  10660  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,  diplôme 

d)  Chronomètres  de  poche,  1^  classe 

Premiers  prix 

1.  au  N°  10742  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,  fr.  100 

2.  >      10658  >  »  >       >  100 

Deuxièmes  prix 

3.  au  N<»  9462  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,  diplôme 

4.  »    10743  :»  >  >  > 

Troisième  prix 

5.  au  No  552  de  M.  M.  Wolfensberger,  au  Locle,  diplôme 

e)  Chronomètres  de  poche,  Ih  classe 

Premiers  prix 

1.  au  N°  324965  de  MM.  Georges  Favre-Jacot 

&  Ci^  au  Locle,  fr.  130 

2.  >  10420  de  M.  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,  >  80 

3.  »  10669  >             >               »  >  80 

4.  >  984  >             »               >  >  60 

5.  >  23654  de  M.  Charles  Rosat,  au  Locle,  »  50 

Deuxièmes  prix 

6.  au  N°  23471  de  M.  Charles  Rosat,  au  Locle,  diplôme 

7.  >  220670  de  M.  M.  Wolfensberger,  an  Locle,       > 

8.  >        978  de  Paul-D.  Nardin,  au  Locle,       > 
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PRIX  AUX  RÉGLEURS 

pour  le  réglage  des  chronomètres  primés 


a)  Premier  prix  de  série 

pour  les  six  meilleurs  chronomètres  de  oord  et  de  poche  le  classe 

à  MM.  H.  Rosat  &  A.  Bourquin,  au  Locle. 

b)  Chronomètres  de  marine 
1.  à  MM.  H.  Rosat  &  A.  Bourquin,  au  Locle,  fr.  22 


2. 

» 

» 

» 

>  20 

3. 

> 

» 

» 

>  18 

4. 

> 

> 

» 

>  18 

5. 

> 

> 

> 

>  16 

6. 

» 

» 

» 

>  12 

7. 

> 

> 

» 

>  10 

8. 

> 

» 

> 

>  10 

9. 

> 

» 

2> 

»  10 

10. 

> 

2> 

» 

>  10 

11. 

» 

> 

» 

>  9 

12. 

> 

> 

> 

»  9 

13. 

» 

> 

2> 

»  9 

14. 

> 

> 

3> 

>     8 

15. 

> 

» 

» 

>  8 

c)  Chronomètres  de  bord 

1.  à  MM.  H.  Rosat  &  A.  Bourquin,  au  Locle    .  fr.  10 

d)  Chronomètres  de  poche,  h  classe 

1.  à  MM.  H.  Rosat  &  A.  Bourquin,  au  Locle    .  fr.  14 

2.  >                          »                »         .  >  14 

3.  »                         »                ».  »  10 

4.  >                         >               ^         .  >  10 

5.  à  M.  Charles  Huguenin,  au  Locle >  9 
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e)  Chronomètres  de  poche,  Ih  classe 

1.  à  M.  Aug.  Laberty,  au  Locle fr.  10 

2.  à  MM.  H.  Rosat  &  A.  Bourquin,  au  Locle   .  >  8 

3.  »                      >                   >       .  >  8 

4.  à  MM.  H.  Rosat  &  H.  Gerber,  au  Locle    .    .  >  5 

5.  à  M.  Charles  Rosat,  au  Locle >  4 

6.  >                     >      >  3 

7.  à  M.  H.  Gerber,  au  Locle >  3 

8.  à  MM.  H.  Rosat  &  H.  Gerber,  au  Locle    .    .  >  3 

Neuchâtel,  le  11  janvier  1904. 

Le  Directeur  de  l'Observatoire  cantonal: 

D^  L.  Arndt. 


Proposition  concernant  les  nombres  de  classement 
à  partir  desquels  les  chronomètres  sont  primés  en 
1904: 

a)  Prix  de  série  entre  fabricants      .    .    .11,9 

b)  Chronomètres  de  marine 11,0 

c)  Chronomètres  de  bord 11,0 

d)  Chronomètres  de  poche  I*^  classe     .    .    9,5 

e)  Chronomètres  de  poche  II«  classe   .    .  17,0 

Prix  de  série  entre  régleurs 11,9 


l 


-0,03 

-0,05 
+0,06 

0,00 
-0,05 
-0,07 

0,00. 
-0,07 
+0,07 
-0,15 
-0,06 
-0,13 

0,00 
+0,14 


alancier  Guillaume 
»  » 


> 


3™  Prix. 


» 


» 


OD-magnétique,  balancier  Guillaume, 
^happem'  et  balanc.  anti-magnétique. 

alancier  Guillaume. 


-0,03  , 

• 

alancier  Guillaume 

• 

1"  Prix. 

» 

+0,13 

-0,04 

0,08 

+0,06 

> 
» 

2°"  Prix. 

0.03 

S"»  Prix. 

*    * 

alancier  Guillaume 

L 

y> 

» 

■^ 

» 

» 

^^^" 

> 

» 

» 


-magnétique,  balancier  Guillaume, 
appem*  et  balanc.  anti-magnétique. 


ancier  Guillaume. 


HEa^ 


TABLEAU  m. 


5 


Coefficient 
thermique 

€ 


s 


REMARQUES 


alancier  Guillaume 


alancier  Guillaume 


0,00 
—  0,03 

+0,13 
-0,04 
—0,08 
+0,06 

—0,03 

—0,05 
+0,06 

0,00 
—0,05 
—0,07 

0,00. 
—0,07 
+0,07 
—0,15 
—0,06 
—0,13 

^^00   felancier  Guillaume. 
+0,14 


!•'  Prix. 
a*"»  Prix. 


3'°«  Prix. 


» 


»  » 

on -magnétique,  balancier  Guillaume, 
îhappem*  et  balanc.  anti-magnétique. 


■H 

î: 


•  * 


f! 


•  1 


i 


»m    ^._ 
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AU 
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DE 
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POUR    L'ANNÉE   1304. 
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OBSERVATIONS  lHËTËOftOLO<}lQlËS 


FAITES 


EN  1903  ET  190-4 


NEUCHATEL 

IMPRIMERIE  WOLFRATH  &  SPERLÉ 

1905 


I 


FAITES 


A  L'OBSERVATOIRE  CANTONAL  DE  NEUCHATEL 

PUBLli^:ES  PAR   LE 

D''  L.  ARNDT,  directeur  de  l'Observatoire 


Les  pages  suivantes  contiennent  les  observations  météoro- 
logiques faites  à  l'Observatoire  de  Neuchâtel  pendant  les  années 
1903  et  d904  ainsi  que  leurs  résumés.  Elles  forment  la  suite 
d'une  publication  que  nous  avons  commencée  Tannée  passée. 

A  titre  de  comparaison,  nous  ajoutons,  comme  précédem- 
ment, les  résumés  des  observations  météorologiques  faites  à 
Ghaumont,  Gernier,  La  Ghaux-de-Fonds  et  à  La  Brévine  et  les 
résultats  des  observations  pluviométriques  de  16  stations  répar- 
ties sur  le  territoire  de  notre  canton.  Les  résumés  de  ces  sta- 
tions ont  été  calculés  par  le  Bureau  météorologique  central,  à 
Zurich,  et  mis  à  notre  disposition  par  l'amabilité  de  son 
directeur. 

Nos  instruments  météorologiques  ainsi  que  nos  observations 
n'ont  pas  subi  de  modifications  pendant  les  deux  dernières 
années.  Les  observations  se  font,  comme  d'habitude,  à  7  h. 
du  matin,  à  1  h.  et  à  9  h.  du  soir,  temps  moyen  de  l'Observa- 
toire. Les  indications  d'heure  sur  les  pages  «  Remarques  »  sont 
aussi  faites  en  temps  moyen  qui  retarde  de  32™  iO»  sur  l'heure 
de  l'Europe  centrale. 

La  correction  pour  réduire  la  pression  atmosphérique  de 
Neuchâtel  à  la  pesanteur  normale  est  de  +  0,06  mm;  celle-ci 
n'est  pas  appliquée  dans  les  tableaux.  Il  en  est  de  même  pour 
les  autres  stations. 

Température 

Le  tableau  suivant  fournit  les  valeurs  moyennes  mensuelles 
et  annuelles  des  températures.  Elles  ont  été  calculées  d'après 
la  formule  V4  (7  h. +  1  h. +  2X9 h.). 


A 


TEMPÉRATURE    MOYENNE 


ALTITUDE 


1903 


Janvier 

Février 

Mars. 

Avril 

Mai  . 

Juin  . 

Juillet 

Août. 

Septembre 

Octobre  . 

Novembre 

Décembre 

Année .    . 


1904 

Janvier.  .  . 
Février  .  . 
Mars.  .  .  . 
Avril  .  .  . 
Mai  .... 
Juin  .... 
Juillet  .  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre . 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre 


•    «   .   • 


488  m. 


O 
2 

5 
5 

15 

17 
17 
14 

10 

4 
o 

8 


7 
6 

9 
4 
2 

3 
4 
3 
9 
3 
5 
5 

8 


Année 


0.9 

2.1 

4.2 

10.4 

14.3 

17-5 
22.0 

19-5 
12.9 

9-3 

3.7 
1.8 

9-7 


d 
o 

S 

s 
es 

m: 


1128  m. 


0.7 

1-5 

2.3 
0.4 
8.9 

10.6 
12.7 

13.3 
II  .2 

6.8 

i.o 

2.2 

5-4 


2.4 
2.3 
0.7 
5.8 
10.4 

n-4 

17-5 

14.9 
8.1 

6.1 

1.5 
0.8 

6.1 


o 

o 


800  m. 


-     I  .0 

1-7 
3.8 

3.0 

II  .2 

13.0 

15. I 

14.8 

12.8 

8.4 

2.6 

-  2.9 

6.9 


3.3 

0.1 

2.5 

8.4 

12,0 
15.4 
19.0 
16.7 
10.7 

7.8 

2.1 
0.3 

7.6 


.    ■« 

et 


990  m. 


o 

-  1.6 
0.4 
2.8 

1-9 

9.9 
II  .4 

14. 1 

14. 1 

II. 8 

7-9 
1.6 

-  2.6 
6.0 


-  3.8 

-  1 .1 

1.4 
6.9 

II  .0 

14.0 

17.9 

15.0 

9.6 

6.9 

I .  I 

-  I .  I 


9 
B 

» 


1080  m. 


6.5 


-  3.5 

-  0.8 

I.I 

0.3 

8.2 

10.  I 
12.6 
12  7 
10.4 
7.0 
0.5 

-  3.1 
4.6 


6.3 

2.2 
0.0 

9.8 
12.4 
15.8 

13-7 
8.2 

5.6 

0.0 

3.1 
4.9 


5     — 


Réunies  par  saisons,  nous  trouvons  les  valeurs  suivantes  : 


HIVER 

PRINTKHP!!! 

ÉTÉ 

AOTOHNB 

1903 

Dec,  janT.,  féïr. 

Mars,  arril,  mai 

Juin,  juin.,  août 

Sept.,  OClOb.,  DOT 

Neuchàtel 

0.6 

8.2 

16.7 

9.9     • 

Ghaumont 

0.3 

3.9 

12.2 

6.3 

Gernier     .... 

0.4 

6.0 

14.3 

7.9 

La   Ghaux-de-Fonds 

1.0 

4.9 

13.2 

7.1 

La  Bréviîie    .     .     . 

2.4 

3.2 

11.8 

6.0 

19M 

Neuchàtel      .     .     . 

0.2 

9.6 

19.6 

8.6 

Ghaumont 

2.3 

5.6 

15.3 

5.2 

Gernier     .... 

2.1 

7.6 

17.0 

6.9 

La  Ghaux-de-Fonds 

2.5 

6.4 

15.6 

5.9 

La  Brévine    . 

3.9 

5.1 

14.0 

4.6 

En  ce  qui  concerne  les  températures  extrêmes,  on  a  observé 
le  maximum  absolu 

EN  1903 


A  Neuchàtel    . 
Ghaumont    . 
Gernier  .... 
La  Ghaux-de-Fonds 
La  Brévine  . 


30.8  le  29  juin 
28 . 6  » 

26 . 3  » 

26.5  le  4  septembre 
24.2  » 


A  Neuchàtel    . 
Ghaumont    . 
Gernier  .... 
La  Ghaux-de-Fondf^ 
La  Brévine . 


EN   1904 

34.0    le  17  juillet 

27.2  10      » 

30.5  17      » 

27.7  17      » 


25 . 9 
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Le  niinimutn  absolu  a  été  ol)servé 


A  Neuchàtel 
Ghaumont 
Gernier   .... 
La  Ghaux-de-Fonds 
La  Brévine  . 


EN  1903 

—  8.9    le  17  janvier 

—  15.0 

—  12.0 

—  16.3 

—  21 .8         16  janvier 


» 
» 


—    6    — 


EN  1904 

A  Neuchàtel     .     .     . 

7.5 

le  27  février 

Ghauinont 

10.5 

l»r  mars 

Gernier   .... 

10.8 

5  janvier  et  le  27  février 

La  Ghaux-de-Fonds 

16.4 

27  février 

La  Brévine  . 

—  21.4 

26  janvier 

Durée  d'insolation 

Les  tableaux  suivants  donnent  la  durée  d'insolation  eni^egis- 
trée  par  Théliographe  «  Gampbell-Stockes  ». 
Pour  les  saisons  nous  trouvons: 


HIVER 

PRINTEMPS 

ÉTÉ 

AUTOMNE 

1903 

Heures 

Heures 

Heures 

Heures 

Neuchàtel. 

112.9 

474.7 

632.7 

262.7 

La  Ghaux-de-Fonds. 

284.5 

415.2 

545.8 

325.4 

1904 

• 

Neuchàtel.     .     .     . 

51.0 

399.2 

820.2 

232.7 

La  Ghaux-de-Fonds. 

129.0 

388.7 

725.4 

318.7 

NBueliâtgl  (Obumtoin)  —  Nonbn  de  jours  aitc  une  dirie  d' 
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REMARQUES 


1903  —  JANVIER 

Le  l«^  toutes  U'S  Alpes  visibles;  flocons  de  neige  par  moments. 

2,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  pluie  intermittente  dès  2  h.  Vgi  foi't 
vent  d'Ouest  le  soir. 

3,  pluie  intermittente  tout  le  jour  ;  brouillard  sur  Ghaumont. 

4,  pluie  faible  dans  la  nuit  et  quelques  gouttes  dans  la  matinée. 

5,  pluie  jusqu'à  7  h.  du  matin  :  le  ciel  s'eclaircit  vers  4  h.  ;  tou- 
tes les  Alpes  visibles. 

6,  brouillard  sur  le  sol  le  matin,  se  dissipe  par  moment  à  par- 
tir de  2  h. 

7,  gelée  blanche  :  toutes  les  Alpes  visibles. 

8,  toutes  les  Alpes  visibles. 

10,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour. 

11,  pluie  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  épais  sur  le  sol 
jusqu'à  10  h 

12,  pluie  fine  jusqu'à  10  h.  et  ensuite  neige  tout  le  jour  ;  environ 
/  cm.  de  neige  à  9  h.  du  soir. 

13,  neige  fine  intermittente  tout  le  jour. 

14,  flocons  de  neige  fine  par  moments  ;  le  ciel  s'eclaircit  pour  un 
moment  vers  2  h. 

16,  brouillard  en  bas  Ghaumont  et  sur  le  lac. 

17,  brumeux. 

18,  neige  fine  intermittente  tout  le  jour. 

20,  soleil  par  moment  Taprès-midi,  le  ciel  s'eclaircit  complètement 
vers  5  h. 

21,  brouillard  et  givre  sur  le  sol. 

22,  brouillard  et  givre  sur  le  sol. 

23,  brouillard  et  givre  sur  le  sol;  brouillard  monte  par  moment 
le  soir;  flocons  de  neige  fine  entre 3  h.  et  4  h.  ;  le  ciel  s'eclair- 
cit à  9  h.  du  soir. 

24,  brouillard  et  givre  sur  le  sol;  soleil  visible  par  moment 
l'après-midi. 

25,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  ;  le  matin  et  le  soir,  soleil  visi- 
ble par  moment. 

26,  brouillard  sur  le  sol;  soleil  visible  par  moment;  sommets  des 
Alpes  visibles  après  4  h.  du  soir. 

27,  brouillard  épais  sur  le  sol. 

28,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  2  h.  :  soleil  visible  par 
moment,  dès  midi. 

30,  toutes  les  Alpes  visibles. 

31,  brouillard  sur  le  sol  le  matin  et  le  soir. 
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REMARQUES 


1903  —  Février 

Le  l•^  brouillard  épais  sur  le  sol,  se  lève   par  moments  à  partir  de 
9  h.  du  matin  ;  pluie  intermittente  des  12  h. 
2,  neige  mêlée  de  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour  ;  très  fort 
vent  N.  dès  8  h.  du  soir. 

4,  toutes  les  Alpes  visibles,  le  matin  et  le  soir. 

5,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  ;  le  brouillard  se  dissipe  pour 
un  moment  vers  6  h. 

6,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  tout  le  jour. 

7,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  tout  le  jour. 

8,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  jusqu'à  4  h. 

10,  toutes  les  Alpes  visibles. 

11,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  1  h.  et  de  5  à  6  h.  ;  soleil 
perce  entre  midi  et  1  h.  ;  ciel  clair  dès  6  h.  Va* 

12,  brouillard  épais  sur  le  sol  ;  soleil  perce  vers  1  h. 

15,  soleil  visible  un  moment  vers  1  h.  ;  pluie  à  partir  de  2  h. 

16,  Pluie  pendant  la  nuit. 

17,  toutes  les  Alpes  visibles  le  soir. 

18,  gelée  blanche:  toutes  les  Alpes  visibles. 

19,  gelée  blanche;  toutes  les  Alpes  visibles. 

20,  toutes  les  Alpes  visibles. 

22,  binimeux. 

23,  pluie  intermittente  de  7  V2  à  11  h.  ;  très  fort  vent  NW.  dès 
3  h.; 

24,  toutes  les  Alpes  visibles. 

25,  gelée  blanche. 

26,  pluie  fine  intermittente  de  10  72  à  2  h.  ;  fort  vent  SW.  l'après- 
midi. 

27,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  9  h.  ;  soleil  perce  vers  9  h. 
et  le  vent  tourne  au  SW. 

28,  pluie  fine  intermittente  à  partir   de  9  h.  du  matin;  éclairs 
lointains  au  SW.  vers  7  h. 
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REMARQUES 


1903  —  Mars 

Le  l•^  loutes  les  Alpes  visibles. 

2,  pluie  âne  mêlée  de  tlocons  de  neige  pendant  la  nait  et  à  par- 
tir de  3  h.  du  soir  ;  soleil  visible  par  moment  dans  la  matinée  ; 
toutes  les  Alpes  visibles. 

3,  pluie  intermittente  tout  le  jour  ;  brouillard  sur  Ghaumont. 

4,  pliiie  pendant  la  nuit  ;  toutes  les  Alpes  visibles. 

5,  toutes  les  Alpes  visibles;  quelques  gouttes  de  pluie  dans  la 
soirée. 

6,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  1  h.  ;  le  ciel  s'éclaircit  partiel- 
lement vers  5  h.  du  soir  ;  forts  coups  de  joran  vers  5  h. 

8,  neige  fine  jusqu'à   12  h.  ;  soleil  visible  par  moment  l'après- 
midi. 
11,  gelée  blanche. 

14,  gelée  blanche. 

15,  gelée  blanche. 

16,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  4  h. 

17,  pluie  fine   pendant  la  nuit  ;  le   ciel  s'éclaircit  après  7  h.  du 
soir. 

18,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  9  h.  et  ensuite  pluie  inter- 
mittente tout  le  jour. 

19,  gelée  blanche  ;  toutes  les  Alpes  visibles  ;  joran  à  6  h.  V*- 

20,  gelée  blanche  ;  toutes  les  Alpes  visibles. 

21,  gelée  blanche  ;  toutes  les  Alpes  visibles. 

22,  toutes  les  Alpes  visibles. 

23,  toutes  les  Alpes  visibles. 

24,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  fort  joran  entre  5  et  6  h.  ;  clair  dès 
7  h.  V«. 

26,  quelques  gouttes  de  pluie  vers  4  h.  ^2- 

27,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  3  h.  40  ;  toutes  les  Alpes 
visibles  ;  fort  vent  NW.  dès  2  h. 

28,  soleil  perce  après  10  h.  ;  toutes  les  Alpes  visibles. 

29,  pluie  une  jusqu'à  7  h.  du  matin  ;  les  Alpes  visibles. 

30,  très  fort  vent  d'Ouest  à  partir  de  2  h.  V4- 

31,  pluie  intermittente  mêlée  de  flocons  de  neige  tout  le  jour. 
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REMARQUES 


1903  —  AVRIL 

Le   2,  pluie  fine  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  8  h.  du  soir. 

3,  pluie  fine  pendant  la  nuit. 

4,  gelée  blanche  ;  brouillard  sur  le  lac  ;  quelques  gouttes  de  pluie 
vers  8  h.  du  soir. 

5,  pluie  pendant  la  nuit. 

6,  toutes  les  Alpes  visibles. 

7,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  le  ciel  se  couvre  vers  8  h.  V2  ^^  soir. 

8,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour  mêlée  de  flocons  de  neige 
par  moments  ;  soleil  par  moments. 

9,  neige  intermittente  tout  le  jour  mêlée  de  pluie  par  moments. 
12,  brumeux. 

14,  flocons  de  neige  fine  jusqu'à  7  h.  Va  ^^^  matin  ;  fort  vent  NW. 
le  soir. 

15,  toutes  les  Alpes  visibles. 

16,  neige  de  12  n.  Vj  à  6  h.  V2  du  soir. 

17,  neige  jusqu'à  8  h.  du  matin  ;  environ  6  cm.  de  neige  tombée 
pendant  la  nuit  ;  flocons  de  neige  par  moments  tout  le  jour  ; 
fort  joran  l'après-midi. 

18,  neige  fine  intermittente  tout  le  jour;  soleil  par  moments. 

19,  neige  pendant  la  nuit  et  quelques  flocons  à  5  h.  V«  du  soir. 

20,  toutes  les  Alpes  visibles. 

21,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  le  ciel  se  couvre  vers  9  h.  V2  du 
matin. 

22,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  8  h.  du  matin. 

23,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour;  fort  vent  SW.  à  partir 
de  11  h. 

24,  éclairs  lointains  au  Sud  à  9  h.  du  soir. 

27,  ciel  s'éclaircit  le  soir. 

28,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  8  h.  du  matin  ;  toutes  les  Ali)es 
visibles. 

29,  pluie  intermittente  jusqu'à  6  h.  du  soir  ;  les  Alpes  visibles  le 
soir. 

:3(),  brouillard  sur  le  sol  jusqu'à  9  h.  du  matin  ;  premier  chant  du 
coucou. 
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REMARQUES 


1903  —  MAI 

Le  1",  pluie  intermittente  jusqu'à  1  h. 

2,  pluie  intermittente  jusqu'à  10  h. 

3,  toutes  les  Alpes  visibles. 

4,  temps  orageux  à  l'Ouest  et  au  Sud  à  partir  de  6  h.,  éclate  sur 
nous  à  7  h.  */4  durant  jusqu'à  8  h.  V2  et  avec  pluie  d'orage 
à  partir  de  7  h.  s/4  '»  joran  dès  6  h. 

5,  pluie  pendant  la  nuit  et  quelques  gouttes  vers  6  h.  Vi  au  soir. 

6,  fort  vent  NW.  à  partir  de  H  h.  et  petites  averses  intermittentes 
dès  4  h.  du  soir. 

7,  forte  pluie  pendant  la  nuit;  orage  au  Sud  vers  le  matin  ; 
toutes  les  Alpes  visibles. 

8,  pluie  intermittente  tout  le  jour. 

9,  coups  de  tonnerre  au  NW.  à  2  h.  V*  ^t  fort  vent  NW.  de 
3  h.  V2  à.  5  h.  du  soir;  pluie  intermittente  dès  4  h.  •/4« 

10,  pluie  fine  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  3  h.  du  soir. 

11,  pluie  fine  pendant  la  nuit  ot  quelques  averses  de  1  h.  à  8  h. 
du  soir,  mêlée  de  grêle  à  12  h.  40. 

12,  toutes  les  Alpes  visibles. 

14,  fort  vent  NW.  le  soir. 

15,  fort  joran  vers  le  soir. 

16,  quelques  gouttes  de  pluie  à  2  h.  3/^. 

17,  soleil  par  moments  ;  pluie  à  partir  de  8  li.  du  soir. 

18,  fort  joran  le  soir. 

21,  les  Alpes  visibles  à  travers  la  brume. 
23,  nuages  orageux  au  NW.  vers  4  h. 

26,  éclairs  lointains  au  Sud  vers  10  h.  du  soir. 

27,  ciel  se  couvre  après  5  h.  du  soir  ;  orage  au  SW.  à  5  h.,  éclate 
sur  nous  de  6  h.  à  7  h.  avec  pluie  d'orage  de  6  h.  à  8  h.  ; 
vent  SW.  sur  le  lac  dès  6  h.  Va- 

28,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  i)  h.  du  matin  ;  soleil  perce 
vers  11  h.  V2- 

29,  éclairs  au  SW.  vers  9  h.  du  soir. 

30,  orages  lointains  au  NE.  à  7  h.  du  matin  et  à  partir  de  1  h.  le 
temps  est  orageux  au  NE.  et  Nord  pendant  l'après-midi  ;  pluie 
fine  de  7  h.  50  à  8  h.  15. 

31,  quelques  gouttes  de  pluie  fine  vers  le  matin  ;  éclairs  lointains 
à  l'Ouest  à  9  h.  du  soir. 
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REMARQUES 


1903  —  JUIN 

Le   l*"",  coups  de  tonnerre  au  NE.  à  3  h.  ;  quelques  gouttes  de  pluie 
vers  4  h.  du  soir  et  pluie  fine  intermittente  de  7  h.  à  9  h. 
3,  quelques  gouttes  de  pluie  vers  11  h.  V?  du  matin. 
8,  pluie  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  sur  Chaumont  le 
matin. 

10,  forts  coups  de  vent  NW.  de  2  h.  à  3  h.  et  pluie  intermittente 
à  partir  de  4  h.  du  soir. 

11,  pluie  intermittente  jusqu'à  7  h.  du  matin  :  brouillard  en  bas 
Chaumont  à  7  h. 

12,  temps  brumeux  le  matin  ;  gouttes  de  pluie  fine  par  moments 
le  soir. 

13,  pluie  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  8  h.  V2  ^^  soir  et  quelques 
gouttes  entre  12  h.  Vj  et  1  h.  ;  fort  joran  dès  3  h.  :  coups  de 
tonnerre  au  SE.  de  3  h.  Va  à  5  h.  du  soir. 

14,  pluie  pendant  la  nuit  et  pluie  fine  intermittente  à  partir  de 
10  h.  du  matin. 

15,  le  ciel  s'éclaircit  à  8  h.  V2  du  soir. 

16,  pluie  faible  pendant  la  nuit. 

19,  pluie  fine  Intermittente  jusqu'à  4  h.  du  soir  ;  soleil  visible  par 
moments  de  11  h.  à  2  h.  ;  le  ciel  s'éclaircit  après  8  h.  du  soir. 

20,  quelques  gouttes  de  pluie  vers  9  h.  Va  du  matin  et  pluie  à 
partir  de  9  h.  du  soir  ;  coups  de  tonnerre  au  NW.  vers  2  h.  Va- 

21,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  sur  Chaumont 
le  matin. 

22,  brise  SE.  sur  le  lac  à  7  h.  du  matin. 

24,  quelques  gouttes  de  pluie  vers  5  h.  du  soir. 

25,  brouillard  sur  le  sol  ;  soleil  perce  vers  9  h.  du  matin  ;  fort 
joran  le  soir. 

26,  joran  le  soir. 

29,  fort  joran  le  soir  ;  le  ciel  se  couvre  un  moment  vers  8  h. 
du  soir  ;  éclairs  lointains  au  NE.  après  9  h.  du  soir. 

30,  fort  vent  NW.  à  partir  de  12  h.  V*»  temps  orageux  tout 
l'après-midi  avec  pluie  intermittente  à  partir  de  2  h. 
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REMARQUES 


1903  —  JUILLET 

TjP  3,  quelques  gouttes  de  pluie   à  I  h.  et  le  soir  pluie  fine  à  partir 
de  9  h.  ;  fort  vent  N  W.  à  partir  de  8  h. 

5,  pluie  fine  de  8  h.  à  8  h.  Vé  du  matin  et  averse  à  ii  h.  ;  coups  de 
tonnerre  au  Nord  à  1  h.  et  an  Sud  vers  5  h.  ;  éclairs  dans  les 
Alpes  le  soir. 

6,  pluie  d'orage  pendant  la  nuit;  coups  de  tonnerre  à  2  h.  V2  du 
matin  :  fort  vent  d'Ouest  à  partir  de  2  h.  et  quelques  petites 
averses  de  5  h.  à  7  h.  du  soir. 

7,  pluie  fine  pendant  la  nuit. 

13,  orages  au  Sud  à  2  h.  du  matin  et  coups  de  tonnerre  entr<' 
6  h.  et  7  h.  et  nouvel  orage  au  SW.  à  11  h.  et  à  l'2  h.  Vai  quel- 
ques petites  averses  à  7  h.,  12  h.  et  5  h. 

14,  joran  le  soir. 

16,  orages  dans  les  Alpes  «lu  Sud  à  partir  de  S  h.  du  soir. 

17,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  1  h.  et  averse  à  5  h.  du  soir; 
soleil  visible  par  moments  vers  le  soir. 

18,  pluie  fine  pendant  la  nuit  et  pluie  intermittente  à  partir  <ie  1  h.  ; 
coups  de  tonnerre  au  Sud  vers  2  h.  V2- 

19,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour. 

20,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour. 

21,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  4  h.  <iu  soir. 

22,  pluie  faillie  pendant  la  nuit;  joran  à  partir  de  6  h.  du  soir. 

23,  coups  de  tonnerre  au  NW.  à  II  h.  V4  et  pluie  à  partir  de  6  h.  V*- 

24,  pluie  pendant  la  nuit  et  j)luie  intermittente  de  12  h.  V2  à  1  h.  et 
de  6  h.  à  7  h.  du  soir. 

25,  pluie  faible  pendant  la  nuit. 

2t),  pluie  intermittente  de  1  h.  à  4  h.  ;  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 

27,  pluie  pendant  la  nuit  ;  les  Alpc^s  visibles. 

28,  pluie  fine  pendant  la  nuit;  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 

29,  les  Alpes  visibles  à  travers  la  brume  le  matin  ;  courte  averse 
à  4  h.  Vs  du  soir. 

î^,  pluie  pendant  la  nuit;  forts  coups  de  joran  entre  6  h.  et  7  h.  du 

matin;  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 
31,  pluie  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  9  h.  du  soir. 
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REMARQUES 


1903  —  AOUT 

Le  1",  pluie  pendant  la  nuit  ;  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 
2,  les  Alpes  visibles  le  matin. 
8,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  1  h.  ^4. 

4,  pluie  fine  pendant  la  nuit  ;  toutes  les  Alpes  visibles  le  soir. 

5,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  fort  vent  NW.  le  soir. 

6,  fort  joran  le  soir  ;  le  ciel  se  couvre  pour  un  moment  vers 
8  h.  du  soir. 

7,  joran  le  soir. 

0,  temps  orageux  au  NW.  de  12  h.  Vé  à  3  h.  et  au  SE.  et  SW. 
à  partir  de  9  h.  V2  ^^^  soir  ;  pluie  d'orage  de  2  h.  à  3  h.  V4 
du  soir. 

10,  temps  orageux  au  Sud  toute  la  nuit  et  pluie  intermittente 
jusqu'à  10  h.  du  matin  ;  soleil  visible  par  moments  à  partir 
de  II  h. 

11,  toutes  les  Alpes  visibles. 

12,  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  averse  à  8  h.  V4  ^^  pluie 
d'orage  do  12  h.  45  à  12  h.  55  et  le  soir  de  6  h.  8/4  à  8  h.  V2  i 
coups  de  tonnerre  au  NW.  à  12  h.  Vs;  le  soir  un  orage  au 
Nord  à  6  h.  «/4  éclate  sur  nous  de  7  h.  à  8  h. 

13,  pluie  de  la  nuit  et  de  12  h.  V4  ^  ^  l^-  »  brouillard  en  bas 
Chaumont  le  matin  ;  coups  de  tonnerre  à  l'Ouest  à  12  h.  V4- 

14,  brouillard  sur  le  sol  jusqu'à  11  h.  du  matin  ;  éclairs  lointains 
au  Sud  vers  9  h.  du  soir. 

15,  pluie  intermittente  tout  le  jour  ;  brouillard  sur  Chaumont  à  1  h. 

16,  pluie  pendant  la  nuit  et  quelques  gouttes  vers  10  h.  Vj  ^^ 
matin. 

17,  pluie  fine  intermittente  de  1  h.  à  4  h.  du  soir. 

18,  pluie  d'orage  à  partir  de  9  h.  V4  du  soir;  orage  lointain  à 
l'Ouest  vers  9  h.  du  soir  durant  jusqu'à  9  h.  V2- 

li),  pluie  intermittente  tout  le  jour  ;  éclairs  au  Sud  vers  9  h.  du 
soir  et  le  ciel  s  eclaircit  vers  9  h. 

20,  pluie  fine  pendant  la  nuit  ;  toutes  les  Alpes  visibles  ;  le  ciel 
se  couvre  par  moments  le  soir. 

21,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  quelques  gouttes  de  pluie  vers 
10  h.  du  soir. 

22,  brises  SE.  et  SW.  sur  le  lac  à  7  h.  du  matin  ;  toutes  les 
Alpes  visibles  :  coups  de  tonnerre  à  l'Ouest  vers  11  h.  du 
matin  ;  éclairs  à  l'Est  après  9  h.  du  soir. 

23,  brises  SE.  et  SW.  sur  le  lac  à  7  h.  ;  pluie  intermittente  à 
partir  de  10  h.  */4  ^^  matin  ;  coups  de  tonnerre  au  NW. 
vers  1  h. 

24,  toutes  les  Alpes  visibles. 

25,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  pluie  de  1  h.  à  6  h. 

26,  joran  à  partir  de  5  h.  V4  du  soir. 

27,  rosée  le  matin. 

28,  rosée  le  matin  ;  brouillard  sur  le  lac  à  7  h.  ;  toutes  les  Alpes 
visibles  le  soir. 

29,  rosée  le  matin  ;  forts  coups  de  vent  SW.  à  partir  de  10  h.  du 
matin. 

30,  toutes  les  Alpes  visibles  le  soir. 

31,  rosée  le  matin  ;  toutes  les  Alpes  visibles. 
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REMARQUES 


1903  —  SEPTEMBRE 

Le   V",  rosée  le  matin  ;  brouillard  sur  l'autre  rive  du  lac  ;  les  Alpes 
visibles  le  soir. 

2,  rosée  le  matin  ;  brouillard  sur  l'autre  rive  du  lac  ;  les  Alpes 
visibles  le  soir. 

3,  les  AlpcîS  visibles  le  soir  ;  joran  à  partir  de  6  h. 

7,  fort  vent  NW.  de  2  h.  à  6  h.  ;  quelques  gouttes  de  pluie  dans 
la  soirée. 

8,  quelques  gouttes  de  pluie  vers  le  soir  ;  joran  vers  6  h. 

9,  les  Alpes  visibles  le  soir. 

11,  quelques  gouttes  de  pluie  à  10  h.  Va  du  matin. 

12,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  11  h.  du  matin. 

13,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour. 

14,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour  ;  brouillard  sur  Ghaumont 
tout  le  jour. 

15,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  5  h.  du  soir. 

16,  brouillard  sur  Cbaumont  à  7  h.  du  matin  ;  pluie  intermittente 
à  partir  de  8  h.  du  soir. 

18,  le  ciel  s'éclaircit  après  7  h.  du  soir. 

19,  brouillard  sur  Ghaumont  à  7  h.  du  matin  ;  clair  depuis  11  h. 
du  matin. 

20,  brumeux  ;  clair  à  partir  de  midi. 

21,  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  7  h.  ;  brise  SW.  sur  le  lac  à  1  h. 

22,  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  7  h.  ;  soleil  visible  un  moment 
l'après-midi  ;  quelques  gouttes  de  pluie  après  3  h.  et  dans 
la  soirée. 

23,  soleil  visible  à  partir  de  10  h. 

24,  brouillard  épais  sur  le  sol;  soleil  perce  vers  9  h. 

25,  averse  à  5  h.  Vé  du  soir. 

26,  brouillard  sur  Ghaumont  à  7  h.  du  matin  et  sur  le  sol  de 
8  h.  V2  à  10  h.  1/2. 

27,  brouillard  sur  le  sol  le  matin  ;  clair  à  partir  de  11  h. 

29,  brouillard  sur  le  sol  à  7  h. 

30,  brouillard  épais  sur  le  sol  à  7  h. 
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REMARQUES 


1903  —  OCTOBRE 

Le  !•'■,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  11  h.  du  matin  :  pluie  fine 
intermittente  à  partir  de  7  h.  V2  du  soir. 
2,  pluie  jusqu'à  10  h.  V4  du  matin. 
8,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  11  h.  Va  ^^  matin. 
4,  gouttes  de  pluie  fine  par  moments  le  matin  et  le  soir. 

6,  toutes  les  Alpes  visibles. 

7,  toutes  les  Alpes  visibles. 

8,  rosée  le  matin  ;  brise  SE.  sur  le  lac  à  7  h.  du  matin  et  Sud  à  1  h. 

9,  pluie  intermittente  jusqu'à  10  h.  du  matin  ;  le  ciel  s'éclaircit 
le  soir. 

10,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  3  h.  du  soir. 

11,  forte  rosée';  toutes  les  Alpes  visibles  ;  pluie  fine  intermittente 
à  partir  de  7  h.  du  soir. 

12,  pluie  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  en  bas  Ghaumont 
à  1  h.  ;  éclairs  au  SW.  à  partir  de  8  h.  V2  du  soir. 

13,  pluie  fine  pendant  la  nuit  ;  soleil  visible  par  moments. 

14,  toutes  les  Alpes  visibles  le  soir. 

15,  brumeux  le  matin  :  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  9  h.  du 
matin. 

*  16,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  7  h.  V2  du  soir 

17,  pluie  intermittente  à  partir  de  12  h. 

18,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour. 

19,  pluie  fine  pendant  la  nuit. 

20,  gelée  blanche  le  matin  ;  brumeux  dans  la  matinée. 

21,  brouillard  sur  le  sol  jusqu'à  10  h.  du  matin  ;  pluie  à  partir 
de  8  h.  8/4  du  soir. 

22,  pluie  fine  intermittente  jusc[u'à  11  h.  du  matin. 

23,  pluie  intermittente  tout  le  jour. 

24,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  8  h.  du  matin  ;  brouillard  sur 
Ghaumont  à  7  h.  du  matin  ;  toutes  les  Alples  visibles  le  soir. 

25,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  11  h.  du  matin  ;  toutes  les 
Alpes  visibles  le  soir. 

26,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  10  h.  Vt  du  matin  ;  gouttes 
de  pluie  par  moments  à  partir  de  7  h.  du  soir. 

27,  brumeux. 

28,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  9  h.  du  matin  ;  fort  joran 
depuis  3  h.  V*  à  7  h.  Va  du  soir. 

29,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour. 

30,  pluie  tout  le  jour  ;  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  1  h. 

31,  pluie  jusqu'à  9  h.  du  matin  ;  soleil  perce  à  9  h.  Va* 
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REMARQUES 


1903  —  NOVEMBRE 

Le  2,  brouillard  sur  Chaumont  à  1  h. 

3,  brouillard  sur  Chaumont  tout  le  jour. 

4,  brouillard  en  bas  Chaumont  tout  le  jour. 

7,  le  ciel  s'éclaircit  vers  6  h.  du  soir  et  se  couvre  de  nouveau 
après  8  h.  Vs  d^  soir. 

8,  brouillard  sur  Chaumont  le  matin:  le  ciel  s'éclaircit  vers  midi. 

10,  pluie  fine  par  moments  jusqu'à  2  h. 

11,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  sur  Chaumont 
à  1  h. 

12,  gouttes  de  pluie  fine  par  moments  dans  la  matinée;   le  ciel 
s'éclaircit  après  8  h.  ;  les  Alpes  visibles  le  soir. 

i:^,  brouillard  sur  le  sol  par  moments  le  matin  ;  soleil  visible  par 
moments  à  partir  de  11  h.  et  le  ciel  s'éclaircit  après  6  h.  du  soir.' 

14,  brouillard  épais  sur  le  sol  jus({u'à  1  h.  Va- 

15,  gouttes  do  pluie  par  moments  dans  la  matinée  et  pluie  inter- 
mittente de  5  h.  a  7  h.  du  soir;  soleil  visible  un  moment  à  1  h. 

16,  pluie  intermittente  lout  le  jour  ;  brouillard  en  bas  Chaumont  à  1  h. 

17,  neige  pendant  la  nuit  mêlée  d(^  pluie  fine  qui  tombe  jusqu'à  1  h.  ; 
brouillard  en  bas  Chaumont  ;  le  ciel  s'éclaircit  le  soir. 

18,  neige  fine  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  en  bas  Chau- 
mont. 

19,  flocons  (le  neige  fine  entre  »>  h.  et  4  h.  » 

20,  brise  SSE.  sur  le  lac  à  1  h.  et  vers  2  h.  le  vont  tourne  au  NW.  ; 
flocons  de  neige  fine  par  moments  dans  la  soirée. 

21,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour, 

22,  pluie  pendant  la  nuit. 
2y,  toutes  les  Alpes  visibles. 

24,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  8  h.  Va  ^^^  matin. 

25,  pluie  intermittente  jusqu'à  1  h.  ;  fort  vent  NW.  à  partir  de  4  h.; 
le  ciel  s'éclaircit  complètement  après  7  h.  du  soir. 

26,  flocons  de  neige  fine  mêlée  de  pluie  fine  par  moments. 

27,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  1  h.;  brouillard  en  bas  Chau- 
mont le  matin  et  sur  Chaumont  à  1  h. 

28,  tempête  du  SW.   toute   la   nuit  et  pluie  intermittente  tout  le 
jour  ;  brouillard  en  bas  Chaumont  a  1  h. 

29,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  faibles  brises  SE.  et  SW.  sur  le  lac 
à  7  h.  du  matin  ;  neige  fine  à  partir  de  8  h.  Va- 

80,  neige  fine  pendant  la  nuit. 
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REMARQUES 


1903  —  DÉCEMBRE 

Le  !•',  neige  fine  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  7  h.  du  soir. 

8,  le  ciel  s'éclaircit  complètement  après   \  h.  et  se  couvre  de 

nouveau  vers  7  h.  du  soir. 
5,  nei^e  à  partir  de  2  h.  V4  mêlée  de  pluie  dès  6  h.  du  soir; 

environ  5  cm.  de  neige  à  5  h.  du  soir. 
H,  pluie  pendant  la  nuit. 
8,  pluie  Jine  intermittente  jusqu'à  1  h. 
•J,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  pluie  à  partir  de  5  h.  V2  ^^  soir. 

10,  pluie  intermittente  tout  le  jour;  temps  brumeux. 

11,  pluie  pendant  la   nuit  et  à  partir  de  1  h.  V2Î  brouillard  sur 
Llhaumont. 

12,  pluie  pendant  la  nuit;  temps  brumeux. 
18,  brouillard  en  bas  Chaumont. 

14,  pluie  pendant  la  nuit  oi  k  partir  de  1  h.  et  neige  depuis  8  h.  à 
midi. 

15,  soleil  visible  par  moments  à  partir  de  10  h.  Va* 

16,  gelée  blanche  ;  neige  de  9  h.  Va  à  1  h.  ;  temps  brumeux. 

17,  neige  fine  pendant  la  nuit  et  brouillard  sur  le  sol  à  partir  de 
H  h.  du  matin. 

18,  brouillard  sur  le  sol  tout  le  jour, 
li),  brouillard  sur  le  soi  tout  le  jour. 

20,  iu'ouillard  épais  sur  le  sol  tout  le  jour. 

21,  brouillard  épais  sur  le  sol  tout  le  jour. 

22,  brouillard  épais  sur  le  sol  tout  le  jour. 

23,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  tout  le  jour. 

2^,  givre  sur  le  sol  le  matin  ;  temps  brumeux  et  le  soir  i)rouillard 
et  givre  sur  le  sol. 

25,  l)rouillard  épais  et  givre  sur  le  sol  ;  l)rouillai'd  se  dissipe  pour 
un  moment  vers  4  h. 

26,  grésil  pendant  la  nuit,  givre,  temps  brumeux. 

27,  brouillard  sur  Chaumont. 

28,  brouillard  sur  Chaumont;  gouttes  de  pluie  fine  dans  la  soirée. 

30,  brouillard  sur  Chaumont  et  sur  le  lac  à  1  h. 

31,  brouillard  sur  Chaumont  à  1  h. 
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REMARQUES 


1904  —  JANVIER 

ÏjO   1«',  ln'ouillard  sur  Ghaumonl  le  înatin  et  sur  le  sol  le  soir. 

2,  brouillard  épais  et  givre  sur  le  sol  tout  le  jour. 

3,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  tout  le  jour. 

4,  brouillard  et  givre  sur  le  sol;  le  brouillard  se  dissipe  par 
moments  à  partir  de  l\  h. 

5,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  tout  le  Jour. 

6,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  tout  le  jour. 

7,  givre  sur  le  sol  tout  le  jour  et  temps  brumeux  pendant  le  jour. 

8,  givre  sur  le  sol  et  temps  brumeux  le  matin  ;  brise  S  W.  à 
8  h.  V2  du  matin  sur  le  lac  ;  pluie  à  partir  de  8  h.  Va  ^^  soir 
et  forts  coups  de  vent  d'Ouest  vers  10  h. 

9,  pluie  pendant  la  nuit;  neige  et  givre  ont  complètement  disparu 
pendant  la  nuit. 

13,  gouttes  de  pluie  fine  par  moments  jus(iu'à  11  h.  du  matin  et 
à  partir  de  9  h.  du  soir  ;  toutes  les  Alpes  visibles  à  1  h. 

14,  pluie  intermittente  tout  le  jour,  avec  un  vent  d'Ouest  d'une 
violence  extraordinaire,  surtout  pendant  l'après-midi. 

15,  pluie  pendant  la  nuit  et  flocons  de  neige  par  moments  à 
partir  de  11  h.  du  matin. 

16,  neigé  intermittente  niAlêo  de  pluie  tout  le  jour;  brouillard  en 
bas  (^haumont  à  1  h. 

17,  flocons  de  neige  fine  par  moments  dans  la  matinée. 

19,  neige    fine    intermittente   jusqu'à    2    h.  ;    soleil    visible    par 

moments  pendant  l'après-midi. 
21,  flocons   de  neige  très   fine    par   moments   à   partir  de  2   h.  ; 

brouillard  sur  Ghaumont  à  1  h. 
23,  brouillard  sur  Ghaumont  à  1  h. 

25,  temps  brumeux  à  7  h.  du  matin  et  brouillard  et  givre  sur  le 
sol  dès  8  h.  du  matin. 

26,  brouillard  et  givre  sur  le  sol  tout  le  jour  et  temps  brumeux 
le  soir. 

27,  givre  sur  le  sol  ;  temps  brumeux. 

28,  soleil  visible  par  moments  de  midi  à  2  h.  et  brouillard  sur  le 
sol  à  partir  de  2  h.  V2  du  soir. 

29,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  10  h.  */«  du  matin;  soleil 
visible  par  instants  de  12  h.  Vj  à  2  h.  et  gouttes  de  pluie  fine 
après  2  h. 

30,  brouillard  épais  sur  le  sol  de  7  h.  à  12  h.  ;  soleil  visible  par 
moments  à  partir  de  midi. 

■31,  pluie  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  5  h.  du  soir  ;  brise  SW. 
sur  le  lac  à  7  h.  du  matin  et  brouillard  sur  le  sol  de  7  h.  Vs 
à  9  h.  du  matin  ;  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  1  h. 
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REMARQUES 


1904  —  FÉVRIER 

Le    l*"",  pluie  pendant  la  nuit. 

2,  le  vent  tourne  au  Sud  vers  10  h.  du  matin  ;  neige  intermittente 
à  partir  de  10  h.  */>  ^t  mêlée  de  pluie  dès  1  h.  ^U\  environ 
4  cm.  de  neige  à  1  h.  et  13  cm.  à  9  h.  du  soir. 

8,  pluie  tout  le  jour  mêlée  de  neige  de  9  h.  à  12  h.  du  matin  ; 
temps  brumeux  l'après-midi. 

4,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  10  h.  du  matin  et  à  partir  de 
4  h.  du  soir  ;  brouillard  sur  le  lac  de  8  h.  à  12  h. 

5,  brouillard  sur  Chaumont  à  7  h.  du  matin  :  pluie  fine  inter- 
mittente à  partir  de  2  h. 

7,  les  Alpes  visibles  le  matin. 

8,  pluie  fine  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  2  h.  de  l'après-midi  ; 
gi'ésil  par  moments  entre  8  et  9  b.  du  matin  ;  toutes  les  Alpes 
visibles  à  1  h. 

9,  pluie  faible  pendant  la  nuit;  toutes  les  Alpes  visibles  à  1  h.  ; 
fort  vent  d'Ouest  à  partir  de  10  h.  du  soir. 

10,  pluie  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  4  h.  du  soir;  les  Alpes 
visibles  le  matin. 

11,  pluie  jusqu'à  9  h.  Va  du  matin  et  à  partir  de  3  h.  V4  du  soir  ; 
Drouillard  sur  Chaumont  à  7  h.  du  matin. 

12,  pluie  intermittente  mêlée  de  grésil  jusqu'à  8  h.  du  matin  ; 
toutes  les  Alpes  visibles  à  1  h. 

13,  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  forts  coups  de  vent  d'Ouest 
■  entre  11  h.  et  midi  et  pluie  intermittente  depuis  11  h.  du  matin 

à  4  h.  V2  du  soir;  clair  par  moments  le  soir. 

14,  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  pluie  à  partir  de  1  h.  V4  ^t  neige 
dès  3  h.  Vî  du  soir. 

15,  neige  jusqu'à  10  h.  */«  du  matin  et  pluie  fine  intermittente  dès 
4  b.  du  soir. 

16,  neige  jusqu'à  8  b.  V«  du  matin  et  dès  8  b.  du  soir  ;  soleil 
visible  par  moments  à  partir  de  9  h.  V2»  toutes  les  Alpes 
visibles  le  soir. 

17,  neige  mêlée  de  pluie  pendant  la  nuit  et  pluie  intermittente 
depuis  7  h.  Va  du  matin  ;  brouillard  sur  Chaumont  à  7  h.  du 
matin. 

18,  neige  fine  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  3  h.  Vs  du  soir  ;  ciel 
clair  le  matin. 

19,  neige  fine  jusqu'à  7  h.  du  matin  et  entre  7  h.  et  8  h.  du  soir  ; 
fort  vent  du  Nord  à  partir  de  11  h.  du  matin. 

20,  toutes  les  Alpes  visibles  à  7  h.  du  matin  et  neige  fine  à  partir 
de  1  h.  »/4- 

21,  pluie  faible  pendant  la  nuit;  les  Alpes  visibles  à  1  h. 

22,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour  ;  les  Alpes  visibles  le  matin. 
28,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  7  h.  Va  du  matin  ;  brouillard 

sur  Chaumont  à  7  h.  du  matin  ;  soleil  perce  par  moments 
vers  10  h. 

24,  flocons  de  neige  fine  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  12  h. 

25,  flocons  de  neige  fine  de  3  h.  Va  à  4  h.  du  soir. 
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REMARQUES 


1904  —  MARS 

Le    1",  neige  fin*;  intermittente  tout  le  jour  :  brouillard  sur  Ghaumont 
à  1  h. 

2,  neige  fine  pendant  la  nuit. 

3,  temps  brumeux,  vent  SW.  à  4  h. 

4,  givre  sur  le  sol  et  brouillard  de  8  h.  à  10  h.  V2  du  matin  ;  ciel 
clair  par  moments  le  soir. 

5,  temps  brumeux  ;  soleil  visible  un  moment  à  3  b.  V2- 

6,  temps  brumeux  ;  soleil  visible  par  moments  l'après-midi  ; 
éclairs  vers  9  h.  du  soir. 

7,  Gelée  blanche  et  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  12  h.  ; 
soleil  visible  un  moment  entre  12  et  1  h. 

8,  fœhn  à  3  h.  V2  î  clair  le  soir  ;  éclairs  lointains  au  NE.  à  9  h. 

9,  les  Alpes  visibles  à  travers  la  brume  le  matin  ;  brise  NE.  sur 
le  lac  à  1  h.  ;  vent  SW.  à  3  h.  Va  et  forts  coups  du  NW.  de 
4  h.  à  6  h.  ;  pluie  fine  à  partir  de  8  h.  Va  du  soir. 

10,  oluie  fine  pendant  la  nuit  et  gouttes  par  moments  à  partir  d(^ 
8  h.  du  soir. 

11,  fort  vent  NW.  vers  le  matin. 

12,  nei^e  pendant  la  nuit;  environ  2  cm.  tombée  jusqu'au  matin. 

14,  gelée  blanche  et  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  10  h.  du 
matin  ;  les  Alpes  visibles  le  soir. 

15,  gelée  blanche  le  matin;  toutes  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 

16,  pluie  pendant  la  nuit  ;  brouillard  en  bas  Chaumont  et  sur  le 
lac  à  7  h.  du  matin  ;  gouttes  de  pluie  par  moments  vers  le  soir. 

17,  pluie  intermittente  jusqu'à  7  h.  du  matin  ;  brouillard  sur  Ghau- 
mont à  7  h.  du  matin. 

18,  brouillard  sur  le  sol  de  7  h.  V4  à  î>  h.  Va  du  matin  ;  fort  joran 
de  3  h.  V2  à  7  h.  du  soir. 

19,  gouttes  de  pluie  fine  par  moments  dans  la  soirée. 

20,  pluie  pendant  la  nuit;  Ghaumont  gris  de  neige  le  matin. 

21,  gelée  blanche  le  matin. 

22,  gelée  blanche  le  matin  ;  nuages  orageux  au  NE.  ;  fort  joran 
depuis  2  h.  à  7  h.  du  soir. 

'23,  pluie  fine  mêlée  de  flocons  de  neige  de  7  h.  V4  à  8  h.  V4  du 
matin  et  à  partir  de  2  h.  de  l'après-midi. 

25,  temps  brumeux  le  matin  à  7  h.  ;  soleil  visible  dans  la  matinée  ; 
gouttes  de  pluie  vers  9  h.  du  soir. 

26,  pluie  pendant  la  nuit;  joran  à  6  h.  du  soir. 

27,  temps  brumeux  à  7  h.  du  matin. 
•28,  temps  brumeux  à  7  h.  du  matin. 

*29,  pluie  intermittente  à  partir  de  6  h.  du  soir  et  fort  vent  d'Ouest 

le  soir. 
;30,  pluie  intermittente  jusqu'à  12  h.,  mêlée  de  flocons  de  neige 

depuis  10  h.  et  neij^e  intermittente  depuis  1  h.  à  7  h.  72  du 

soir. 
31,  neige  fine  pendant  la  nuit  et  grésil  par  moments  vers  le  soir  ; 

le  ciel  s'éclaircit  vers  9  h.  du  soir. 
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REMARQUES 


1904  —  AVRIL 

Le   l*^  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  pluie  intermittente  à  partir  * 
de  10  h. 
2,  toutes  les  Alpes  visibles. 

4,  pluie  jusqu'à  7  h.  du  matin  et  à  partir  de  6  h.  du  soir. 

5,  pluie  pendant  la  nuit  et  quelques  gouttes  entre  5  h.  et  6  h. 
du  soir. 

6,  les  Alpes  visibles  ;  pluie  intermittente  à  partir  de  3  h.  Vj« 

7,  pluie  intermittente  a  partir  de  9  h.  1/2  du  matin. 

8,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  sur  Ghaumont. 

9,  pluie  fine  intermittente  pendant  la  nuit  jusqu'à  7  h.  du  matin  ; 
les  Alpes  visibles  ;  vent  NW.  à  partir  de  3  h. 

10,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  très  fort  vent  d'Ouest  le  matin  et 
NW.  l'après-midi  et  joran  le  soir. 

11,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  abricotier  en  tleurs  ;  joran  le  soir. 

12,  toutes  les  Alpes  visibles. 

13,  le  ciel  se  couvre  par  moments  à  partir  de  9  h.  V2  ^^  matin  ; 
pluie  fine  intermittente  dès  2  h.  V2- 

14,  pluie  pendant  la  nuit;  brouillard  sur  l'autre  rive  du  lac  à  7  h. 
du  matin  et  sur  le  sol  de  7  h.  V2  à  8  h.  V4  ;  toutes  les  Alpes 
visibles. 

15,  éclairs  au  SW.  vers  10  h.  du  soir. 

16,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  très  fort  joran  pendant  l'après-midi  ; 
gouttes  de  pluie  vers  9  h.  du  soir. 

17,  pluie  pendant  la  nuit  et  quelques  gouttes  entre  2  h.  et  3  h.  et 
a  9  h.  du  soir. 

18,  pluie  fine  pendant  la  nuit;  brouillard  en  bas  Chaumont  le 
matin. 

19,  premier  chant  du  coucou  ;  brise  W.  sur  le  lac  à  1  h.  ;  orage 
au  SE.  de  7  h.  V2  à  8  h.  V4  allant  au  RW. 

20,  éclairs  au  SW.  vers  8  h.  du  soir. 

21,  pluie  de  7  h.  8/4  à  8  h.  V4  du  matin  ;  éclairs  lointains  au  SW. 
entre  8  h.  et  9  h.  du  soir. 

22,  le  ciel  se  couvre  vers  4  h.  du  soir. 

23,  pluie  fine  de  7  h.  à  9  h.  Vs  du  matin. 

24,  le  ciel  s'éclaircit  entre  8  h.  cà  9  h.  du  soir. 

25,  fort  joran  de  12  h.  V2  à  3  h.  ;  pluie  fine  intermittente  à  partir 
de  7  h.  V2  du  soir. 

26,  pluie  intermittente  jusqu'à  11  h.  V2  du  matin  ;  soleil  visible 
par  moments  entre  2  h.  et  3  h.  ;  gouttes  do  pluie  par  moments 
le  soir. 

27,  brouillard  sur  Chaumont  à  7  h.  ;  fort  joran  à  partir  de  3  h.  ; 
le  ciel  s'éclaircit  vers  8  h.  du  soir. 

28,  rosée. 

29,  rosée  ;  brise  SW.  sur  le  lac  à  1  h.  ;  le  ciel  se  couvre  en  partie 
entre  4  h.  et  5  h. 

'M)f  les  Alpes  visibles  à  travers  la  brume  le  soir. 
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REMARQUES 


1904  —  MAI 

Le   l*',  brume  sur  le  lac  à  7  h.  du  matin  ;  forts  coups  de  vent  NW, 
entre  3  h.  et  4  h.  ;  joran  le  soir  ;  les  Alpes  visibles. 

2,  coups  de  joran  à  12  h.  50  et  à  partir  de  3  h.  V?* 

3,  pluie  âne  intermittente  depuis  6  à  9  h.  du  matin. 

4,  pluie  depuis  6  h.  à  12  h.  du  matin  ;  joran  à  partir  de  5  h. 

5,  rosée  le  matin. 

a,  pluie  intermittente  à  partir  de  1  h.  :  forts  coups  de  vent  d'Ouest 
à  partir  de  10  h.  du  matin  et  NW.  dès  1  h.  V2- 

1,  pluie  fine  pend,  la  nuit  et  à  partir  de  6  h.  du  soir  ;  les  Alpes  visi- 
bles ;  vent  tourne  au  SW.  à  9  h.  V2  et  devient  fort  à  partir  de  1  h. 

8,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  pluie  interm.  à  partir  de  5  h.  du  soir.. 

9,  pluie  faible  pendant  la  nuit  et  quelques  averses  entre  2  h.  et 

3  h.  ;  soleil  visible  par  moments. 

10,  pluie  intermittente  depuis  6  h.  '/4  du  matin  à  6  h.  du  soir  ; 
brouillard  sur  Chaumont  à  1  k. 

11,  pluie  fine  interm.  de  7  h.  à  9  h.  du  m.  et  de  2  h.  à  5  h.  ;  soleil 
visible  par  moments  le  soir  ;  éclairs  au  S  W.  entre  9  h.  et  10  h. 

12,  brouillard  en  bas Ghaumontà7b.dum.;  les  Alpes  visibles  lesoir. 

14,  les  Alpes  visibles  le  soir. 

15,  vent  Ni  W.  vers  10  h.  du  m.  et  au  coucher  du  soleil  ;  cini  au  Sud. 

16,  toutes  les  Alpes  visibles  vers  le  soir. 

17,  toutes  les  Alpes  visibles  :  forts  coups  de  vent  d'Ouest  do  1  h. 
à  6  h.  du  soir  ;  le  ciol  se  couvre  à  9  h.  du  soir. 

18,  pluie  fine  intermittente  de  6  h.  V2  à  9  h.  du  matin  et  pluie 
d'orage  intermittente  à  partir  de  3  h.  40;  fort  vent  NW.  à 
partir  de  3  h.  V45  coups  de  tonnerre  au  NW.  à  3  h.  «/4  et  orage 
au  S  W.  de  7  h.  a  8  h.  du  soir  ;  vers  10  h.  un  orage  éclate  sur 
nous;  le  temps  reste  orageux,  toute  la  nuit. 

19,  forte  pluie  d'orage  pendant  la  nuit  et  quel(iues  gouttes  vers 
11  h.;  vent  NW.  le  soir. 

20,  à  7  h.  du  matin  cirri  de  NW.;  le  ciel  se  couvre  vers  4  h.  et 
s'éclaircit  en  partie  vers  8  h.  Vs  du  soir. 

21,  pluie  faible  pendant  la  nuit  et  pluie  d'orage  intermittente  de 
1  h.  à  4  h.  ;  temps  orageux  au  NW.  et  SW.  depuis  2  h.  à 

4  h.  V»;  vent  NW.  à  partir  de  4  h.  du  soir. 

r22,  orages  lointains  dans  les  Alpes  vers  9  h.  du  soir. 

23,  pluie  intermittente  tout  le  jour;  brouillard  sur  Chaumont  à  1  h. 

25,  orouillard  sur  le  lac  avant  7  h.  du  matin  ;  cirri  venant  de 
l'Ouest;  le  vent  tourne  au  SW.  vers  12  h.  ;  les  Alpos  visibles 
à  travers  la  brume  le  soir. 

26,  orage  au  NW.  depuis  8  h.' 40  à  9  h.  45;  pluie  intermittente 
depuis  8  h.  V2  à  9  h.  Vj- 

27,  pluie  d'orage  intermittente  à  partir  do  3  h.  ;  coups  de  tonnerre 
au  SW.  à  3  h.  ;  éclate  au  zénith  après  3  h.  Va  et  dure  juscju'à 
4  h.  en  s'en  allant  au  NE. 

28,  pluie  pendant  la  nuit;  vent  NW.  à  7  li.  Vj- 

29,  cirri  au  zénith,  direction  WNW.  ;  cum.  d'orage  au  NW. 

ÎW,  brouillard  sur  (Chaumont  à  7  h.:  ciel  couvert  le  matin:  les 
Alpes  visibles  à  travers  la  brume  le  soir;  8  h.  du  soir,  cirri 
venant  de  NW. 

31,  fort  vent  NW.  dep.  2  h.  Vtà6  h.  V^;  orageau  NW.  à6h.  Vs  allant 
au  SE.  et  dure  jusqu'à  8  h.  avec  pluie  interm.  à  partir  do  6  h. 
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REMARQUES 


1904  —  JUIN 

Le  1'%  pluie  pendant  la  nuit  et  quelques  averses  dans  la  soirée;  fort 
vent  a'Ouest  à  partir  de  10  h.  Va  à\x  matin. 
î2,  fort  vent  d'Ouest  à  partir  de  10  h.  Va»  soleil  visible  un  instant 
l'après-midi  ;  éclairs  dans  les  Alpes  le  soir. 

4,  joran  à  6  h.  du  soir;  coups  de  tonnerre  au  NW.  de  5  h.  à 
5  h.  V2»  a^  SW.  à  partir  de  8  h.  ;  à  9  h.  V2  "ï*  orage  éclate 
sur  nous  avec  pluie  qui  dure  jusqu'à  9  h.  */4. 

5,  pluie  d'orage  pendant  la  nuit  ;  fort  joran  de  4  h,  V2  à  8  h.  du 
soir  ;  coups  de  tonnerre  au  N  W.  après  5  h.  et  au  Sud  vers 

8  h.  avec  courte  averse  à  10  h. 

6,  pluie  faible  pendant  la  nuit  ;  nuages  orageux  au  SW.  et  NW.  ; 
coups  de  tonnerre  au  SW.  de  1  n.  à  2  h.,  au  NE.  à  3  h.  V2  6^ 
au  Nord  à  5  h.  V2;  ^oH  vent  NW.  de  1  h.  V2  à  3  h. 

7,  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  joran  le  soir  ;  quelques 
gouttes  de  pluie  dans  la  soirée. 

8,  pluie  faible  pendant  la  nuit;  pluie  d'orage  de  8  h.  à  9  h.  V2 
du  soir  ;  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  joran  à  6  h.  du 
soir;  fort  vent  d'Ouest  à  8  h.,  un  orage  éclate  en  même  temps 
et  dure  jusqu'à  9  h.  ^a- 

9,  pluie  interm.  tout  le  jour  ;  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  7  h. 
du  matin  et  sur  Ghaumont  à  1  h.  ;  soleil  visible  vers  1  h. 

10,  pluie  pendant  la  nuit  et  quelques  gouttes  à  9  h.  du  soir; 
soleil  visible  un  moment  vers  11  h.  Vj. 

11,  cirri  au  SW.  à  1  h.;  le  vent  tourne  au  SW.  à  10  h.  du  soir. 

12,  pluie  faible  pendant  la  nuit  et  quelques  gouttes  à  9  h.  du  soir; 
vent  WNW.  tout  l'après-midi  ;  cumul,  a  1  h. 

14,  cum.  à  l'horizon  nord  à  1  h.  et  quelques  cirri  au  NW.  le  soir. 

lo,  brouillard  sur  Ghaumont  le  matin  et  quelques  gouttes  de  pluie 

dans  la  matinée  ;  assez  fort  vent  Nord  et  NW.  à  partir  de 

2  h.  Y2  <^u  soir. 

16,  les  Alpes  avec  le  mont  Blanc  visibles  le  matin  ;  vent  NW.  vers 
7  h.  Vj  du  soir. 

17,  les  Alpes  avec  le  mont  Blanc  visibles  à  7  h.  ;  alto-cum.  le 
matin  ;  cirri  direction  WSW.  à  1  h. 

18,  fort  vent  SW.  avec  de  petites- averses  entre  3  h.  et  5  h.  V2 
du  matin  et  pluie  intermittente  à  partir  de  10  h.  ;  vent  NW. 
à  partir  de  2  h.  V2  î  coups  de  tonnerre  au  S  W.  à  3  h. 

19,  Alpes  visibles  le  matin  ;  joran  l'après-midi. 

20,  quelques  gouttes  de  pluie  à  5  h.  Vs  du  soir. 

21,  fort  vent  NW.  à  partir  de  3  h.  Vé- 

22,  joran  à  6  h.  Va  du  soir. 

23,  joran  vers  7  h.  du  soir. 

24,  quelques  averses  à  partir  de  7  h.  V4  du  soir  ;  éclairs  à  l'Est  à 

9  h.  du  soir. 

25,  pluie  fine  interm.  tout  le  jour;  fort  vent  W.  et  NW.  dès  11  h. 

26,  pluie  intermittente  jusqu'à  3  h.  du  soir;  temps  brumeux  le 
matin  et  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  1  h. 

27,  fort  vent  NW.  à  partir  de  3  h. 

28,  joran  vers  9  h.  du  soir. 

29,  le  ciel  se  couvre  vers  11  h.  du  soir. 

30,  quelques  gouttes  de  pluie  par  moments  dans  la  matinée  et 
pendant  l'après-midi. 
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REMARQUES 


1904  —  JUILLET 

Le   !•'',  quelques  gouttes  de  pluie  vers  10  h.  m.  ;  joran  à  partir  de 
4  h.  Vs  s.  ;  le  ciel  s'éclaircit  un  instant  entre  8  h.  et  9  h.  s. 
2,  quelques  gouttes  de  pluie  vers  9  h.  du  matin. 

4,  assez  fort  vent  NW,  à  partir  de  4  h.  Vs- 

5,  joran  à  partir  de  5  h.  du  soir  ;  éclairs  au  Sud  vers  10  h. 

6,  joran  à  partir  de  ô  h.  du  soir. 

7,  joran  à  partir  de  6  h.  du  soir. 

8,  faibles  brises  SE.  et  SW.  sur  le  lac  à  7  h.  du  matin  :  joran  à 
partir  de  7  h.  et  devient  fort  dès  9  h. 

9,  joran  le  soir. 

10,  le  vent  NE.  se  lève  vers  7  h.  du  matin. 

11,  le  vent  NE.  se  lève  vers  7  h.  du  matin;  joran  vers  9  h.  du 
soir  et  éclairs  lointains  au  SW.  à  partir  ae  9  h.  Vé- 

12,  coups  de  tonnerre  au  NW.  de  1  h.  a  2  h.  et  au  SE.  de  2  h.  V4 
à  3  h.  Vf  ;  fort  vent  NW.  de  1  h.  Vs  à  3  h.  Va  ^^t  dès  8  h.  V2  du 
soir  ;  vent  S  W.  de  4  h.  à  8  h.  Va- 

13,  pluie  fine  intermittente  de  4  h.  V4  à  5  h.  V4. 

14,  brise  Ouest  sur  le  lac  à  1  h.  ;  coups  de  tonnerre  au  Nord  à 
4  h.  ;  joran  à  6  h.  V2  du  soir. 

15,  éclairs  lointains  au  SE.  entre  9  h.  et  10  h.  du  soir. 

16,  nuages  orageux  au  Nord  à  3  h.  et  coups  de  tonnerre  à  3  h.  V2- 

17,  coups  de  tonnerre  au  NW.  vers  6  h. 

18,  orages  au  SW.  à  l  h.  V2  et  au  NE.  à  3  h.  ;  quelques  gouttes 
de  pluie  à  3  h,  ^[4. 

19,  brise  SE.  sur  le  lac  à  7  h.  du  matin  ;  les  Alpes  visibles  à  tra- 
vers la  brume  le  soir  ;  assez  fort  joran  dès  8  h. 

20,  vent  Sud  à  midi  et  joran  à  7  h.  du  soir. 

21,  brise  SE.  sur  le  lac  à  7  h.  m  ;  fort  vent  N  W.  dès  ô  h.  et  joran 
par  moments  dans  la  soirée  :  éclairs  lointains  au  SW.  à  8  h.  Vs  ^• 

22,  nuages  orageux  au  NW.  vers  10  h.  du  matin  ;  à  10  h.  38 
l'orage  commence  au  N  W.  et  éclate  à  10  h.  52  avec  forte  pluie  ; 
à  11  h.  la  grêle  commence  à  tomber  et  pendant  une  minute 
les  grêlons,  gros  comme  une  noix,  cassent  des  petites  branches 
d'arbre  ;  la  grosseur  des  grêlons  diminue  assez  rapidement  et 
ils  cessent  de  tomber  à  11  h.  10  ;  pendant  l'orage  le  thermo- 
mètre descend  de  lO"  ;  à  11  h.  42  un  nouvel  orage  éclate  suivi 
de  grêle  de  la  grosseur  d'une  noisette  et  à  11  h.  50  le  soleil 
perce  et  pluie  et  grêle  cessent  subitement  de  tomber. 

23,  coups  de  tonnerre  éloignés  au  NW.  à  5  h.  Vi  m.  et  à  10  h.  ; 
(Tuelques  gouttes  de  pluie  à  10  h.  V4  ^t  pluie  nne  intermittente 
de  2  il.  50  à  3  h.  Vsi  temps  orageux  au  SW.  à  partir  «le  10  h. 

24,  coups  de  tonnerre  au  N  W.  de  12  h.  V4  à  1  h.  Vs- 

25,  coups  de  tonnerre  au  NW.  à  10  h.  m.  et  4  h.  s.  ;  fort  veut  W. 
de  11  h.  à  1  h.  et  de  4  h.  Vs  à 6  h.  Vs  ;  pJuie  interm.  de  6  h.  à 7  h.  •U. 

26,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  pluie  fine  intermittente  à  partir  de 
7  h.  »/4  du  soir. 

27,  averses  par  moments  à  partir  de  1  h.  "25,  mèléo  de  quel»iues 
grêlons  à  1  h.  28. 

28,  assez  fort  joran  vers  9  h.  du  soir. 

29,  toutes  les  Alpes  visibles. 

31,  coups  de  tonnerre  au  NW.  vers  4  h.  avec  quelques  gouttes  d(î 
pluie;  joran  vers  le  soir. 
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REMARQUES 


1904  —  AOUT 

Le  !•%  images  orageux  au  NW.  à  1  h.  :  coups  de  tonnerre  au  SW. 
par  monnentR  à  partir  de  2  h.  ;  à  6  h.  un  orage  assez  violent, 
mêlé  de  grêlons  à  6  h.  35,  éclate  sur  nous  et  dure  jusqu'à 

6  h.  50  ;  le  temps  reste  orageux  toute  la  soirée. 

2,  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  coups  de  tonnerre  éloignés  au 
NE.  à  11  h.  i/j  du  matin. 

3,  les  Alpes  visibles  le  matin  :  joran  à  9  h.  du  soir. 
5,  fort  vent  d'Ouest  de  10  h.  1/4  à  2  h. 

7,  nuages  orageux  au  NW.  vers  11  h.  du  matin  ;  assez  fort  vent 
N W.  à  partir  de  5  h.  du  soir. 

8,  fort  vent  W.  à  parîir  de  1  h.,  qui  tourne  au  NW.  après  7 h.  s. 

9,  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  joran  le  soir. 

10,  joran  à  partir  de  3  h.  ;  le  ciel  se  couvre  de  7  h.  à  S  h.  ^L  et 
s'éclaircit  après  8h.  V2i  éclairs  lointains  au  SE.  verslOh.  du  s. 

11,  coups  de  tonnerre  au  N  W.  à  2  h.  et  orage  au  Nord  de  2  h.  15 
à  3  o.  15  ;  à  3  h.  2  tombent  quelques  grêlons  ;  nouvel  orage  au 
NW.  de  5  h.  V»  à  6  h.  ;  éclairs  au  NE.  vers  9  h.  du  soir. 

12,  assez  fort  vent  d'Ouest  à  partir  de  3  h. 

13,  éclairs  à  l'Est  après  9  h.  au  soir. 

14,  fort  joran  à  partir  de  8  h.  V2  du  soir. 

15,  fort  vent  NW.  à  partir  de  3  h.  du  soir. 

16,  très  fort  joran  de  7  h.  à  8  h.  Va  clu  soir. 

17,  les  Alpes  avec  le  mont  Blanc  visibles  le  mutin  ;  nuages  ora- 
geux à  l'Ouest  à  7  h.  Vs  du  soir;  coups  de  tonnerre  au  NW. 
et  Nord  de  8  h.  V4  à  8  h.  3/4  ;  éclairs  ensuite  dans  toutes  les 
directions. 

18,  pendant  toute  la  nuit  le  temps  est  très  oraj^oux  avec  très  fort 
vent  NW.,  mais  avec  peu  de  pluie  ;  fort  joran  le  soir. 

19,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  fort  joran  à  partir  de  6  h.  du  soir. 

20,  les  Alpes  visibles  à  travers  la  brume  le  matin  ;  joran  à  partir 
de  6  b.  du  soir. 

21,  averse  à  5  h.  Va  du  matin  et  quel(jues  gouttes  entre  11  b.  et 
midi  ;  orage  à  l'Ouest  à  3  h.  »/i  et  a  4  b.  V2  l'orage  éclate  sur 
nous  avec  forte  pluie  et  dure  jusqu'à  5  b  V4  î  nouvel  orage 
de  7  h.  à  8  h.  ;  le  temps  reste  orageux  toute  la  soirée. 

22,  pluie  intermittente  tout  le  jour  ;  brouillard  sur  Ghaumont  à 

7  h.  du  matin  ;  un  orage  éclate  subitement  avec  très  forte  pluie 
à  8  b.  Vf  et  dure  îusqu'à  9  h.  V»  du  soir. 

23,  pluie  interm.  tout  le  jour  ;  très  fort  vent  W.  contre  le  matin  ;  soleil 
visible  un  moment  après  10  h.  m.  ;  brouillard  sur  Chaumontàl  h. 

24,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  9  h.  m.  ;  brouillard  sur 
Ghaumont  à  7  h.  m.  ;  orage  au  SW.  de  1  li.  Vs  à  2  h.  Va- 

25,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour  ;  soleil  visible  par  instants. 

26,  rosée  le  matin  ;  vent  SW.  à  3  h. 

27,  rosée  le  matin. 

28,  rosée  le  matin  ;  toutes  les  Alpes  visii)los  à  travers  la  brume, 
•^,  rosée. 

î30,  rosée,  brouillard  sur  l'autre  rive  du  lac  à  7  b.  ;  pluie  fine  à 

partir  de  8  h.  8/4  du  soir. 
31,  pluie  pendant  la  nuit  et  à  partir  de  1  b.  Vi  »  quelques  gouttes 

dans  la  matinée  ;  orage  au  SW.  de  4  h.  V4  à  5  h.  Vi  du  soir. 
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REMARQUES 


1904  --  SEPTEMBRE 

Le  1",  pluio  iuterm.  jusqu'à  8  h.  m.  ;  soleil  perce  par  moments  dès  8  h. Va. 

2,  quelques  gouttes  de  pluie  à  7  h.;  pluie  fine  de  8  h.  ViàSh.Vjni. 
et  de  1  h.  à  6  h.  du  soir  ;  le  vent  tourne  au  NE.  après  3  h. 

3,  toutes  les  Alpes  visibles  ;  très  fort  joran  à  partir  de  8  h.  V2  s., 

4,  assez  fort  joran  le  soir. 

5,  temps  brumeux  à  7  h.  ;  le  ciel  se  couvre  complètement  vers 
8  h.  Vf»  le  soleil  perce  après  10  h.  et  le  ciel  s'éclaircit  vers 
11  h.  Va. 

6,  brouillard  sur  le  sol  par  moments  jusqu'à  9  h.  m.  ;  soleil  visible 
par  instants  dès  8  h.  Vaî  1«  ciel  s'éclaircit  vers  11  h.  Vj  m.  et  se 
couvre  de  nouveau  vers  10  h.  du  soir;  vent  SW.  à  3  h. 

7,  quelques  gouttes  de  pluie  entre  4  h.  et  5  h.  du  matin  et  pluie 
intermittente  à  partir  de  7  h.  ^1$  du  matin  ;  brouillard  sur  le 
sol  par  moments  dans  la  matinée;  fort  vent  NW.  dès  8  h.  s. 

8,  Alpes  f ri  bourgeoises  et  le  mont  Blanc  visibles  à  7  h.  du  matin; 
le  ciel  se  couvre  vers  4  h.  du  soir. 

9,  soleil  visible  par  moments  dès  10  h.  ;  gouttes  de  pluie  à  6  h.  s. 

10,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  10  h.  du  matin  et  à  partir  de 
0  h.  Vf  du  soir  ;  le  soleil  perce  par  moments  à  partir  de  12  h.  Vf 

11,  pluie  intermittente  jusqu'à  6  h.  V2  du  matin  et  de  3  h.  Vf  à  4  h. 
du  soir  ;  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  7  h.  ;  soleil  visible 
par  moments  ;  éclairs  au  Sud  à  partir  de  7  h.  ;  le  ciel  s'éclair- 
cit complètement  vers  7  h.  Vé  du  soir. 

12,  temps  brumeux  le  matin  ;  soleil  perce  après  10  h.  ;  pluie  fine 
mtermittente  de  6  h.  Vf  à  8  h.  du  soir. 

13,  brouillard  en  bas  Ghaumont  à  7  h.  :  brouillard  monte  à  9  h. 
et  le  soleil  perce  par  moments  à  partir  de  9  h.  Vé  ;  pluie  inter- 
mittente dès  8  h.  du  soir. 

14,  pluie  pendant  la  nuit;  soleil  visible  par  moments;  les  Alpes 
visibles  le  soir;  pluie  fine  intermittente  dès  8  h.  Vf  du  soir. 

15,  pluie  in  ter  m.  jusqu'à  7  h.  m.  et  de  4  h.  Vf  à  5  h.  s.  ;  assez  forts 
coups  de  vent  NW.  dès  10  h.  m.  avec  petite  averse  à  10  h. 

16,  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin. 

17,  forte  bise  tout  le  jour. 

18,  toutes  les  Alpes  visibles  à  travers  la  brume  ;  forte  bise. 

19,  forte  bise  ;  les  Alçes  visibles  à  travers  la  brume  l'après-midi. 

20,  forte  bise  tout  le  jour. 

21,  soleil  visible  par  moments  de  12  h.  à  2  h. 

22,  brouillard  sur  Ghaumont  à  7  h.  ;  soleil  visible  par  moments  à 

Eartir  de  10  h.  Va  ;  faible  brise  SW.  sur  le  lac  à  1  h. 
inimeux  le  matin. 

24,  rosée  ;  temps  brumeux  le  matin  ;  soleil  visible  par  moments 
dans  la  matinée  ;  pluie  fine  intermittente  dès  1  h.  V4- 

25,  pluie  fine  intermittente  jusqu'à  3  h.  et  à  partir  de  7  h.  Va  du 
soir;  toutes  les  Alpes  visibles. 

26,  pluie  pendant  la  nuit. 

27,  rosée  la  matin. 

28,  pluie  tout  le  jour  ;  brouillard  sur  Ghaumont  à  1  h. 

29,  brouillard  sur  Ghaumont  à  7  h.  m.  ;  pluie  interm.  dès  6  h.  Vf  s- 

30,  temps  brumeux  le  matin  ;  brise  S  w.  sur  le  lac  à  7  h.  du 
matin;  soleil  visible  à  partir  de  11  h.  Véî  vent  SW.  à  3  h.  ; 
nunges  direction  NK. 
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REMARQUES 


1904  —  OCTOBRE 

Le  l",  rosée  ;  brouillard  sur  Ghaumont  et  sur  le  lac  à  7  h.  ;  soleil 
visible  par  moments  à  partir  de  10  h.  ;  joran  dès  5  h.  V2  s. 
2,  rosée  ;  Brouillard  en  bas  Ghaumont  et  sur  le  lac  à  7  h.  et  sur 
le  sol  par  moments  de  7  h.  V2  à  9  h.  du  matin  ;  soleil  visible 

gar  moments  dès  10  h. 
,     rouillard  sur  le  sol  jusqu'à  11  h.  ;  soleil  perce  à  11  h.  V2  ; 

assez  forts  coups  de  vent  SE.  après  1  h. 
4,  rosée  ;  le  ciel  se  couvre  vers  5  h.  et  s'éclaircit  vers  9  h.  s. 
•5,  brumeux  à  7  h.  ;  soleil  perce  par  moments  à  partir  de  10  h.  ; 
le  ciel  se  couvre  vers  4  h.  ;  fort  vent  NE.  à  partir  de  8  h.  Vt- 

6,  pluie  fine  interm.  tout  le  jour;  brouillard  sur  Ghaumont  à  Ih. 

7,  toutes  les  Alpes  visibles  à  9  h.  m.  :  pluie  interm.  dès  11  h. 8/4 m.  ; 
brouillard  sur  Ghaumont  à  1  h.  ;  très  fort  vent  SW.  tout  le  jour. 

8,  pluie  fine  intermittente  tout  le  jour;  soleil  visible  par  petits 
instants  vers  8  h.,  1  h.  et  3  h.  s/^. 

■9,  pluie  faible  pendant  la  nuit  ;  Ghaumont  g7Hs  de  neige  ;  soleil 
visible  par  moments;  quelques  petites  averses  dans  la  matinée. 

10,  soleil  visible  par  moments  jusqu'à  1  li. 

11,  pluie  intermittente  depuis  1  h.  à  5  h.  V2  du  soir. 

12,  pluie  fine  de  7  h.  à  9  h.  V2  ^-  i  brouillard  sur  Ghaumont  à  1  h. 

13,  clair  dans  la  matinée. 

14,  brumeux  le  matin;  soleil  perce  vers  12  h.  V2  et  le  vent  tourne 
au  SW.  vers  1  h. 

15,  brumeux  le  matin;  soleil  perce  vers  11  h. 

16,  brouillard  sur  le  sol  le  matin  :  pluie  fine  intermittente  depuis 

9  h.  20  à  1  h.  V4  et  à  partir  de  ô  h.  V2  tlu  soir. 

17,  rosée;  brouillard  sur  le  lac  et  sur  le  sol  le  matin;  soleil  perce 
vers  11  h.  V»*»  ^es  Alpes  visibles  le  soir,  halo  lunaire  le  soir. 

18,  toutes  les  Alpes  visibles  le  soir  ;  le  ciel  s'éclaircit  vers  9  h.  s. 

19,  rosée  le  matin. 

20,  brouillard  sur  Ghaumont  et  sur  le  lac  à  7  h.  ;  brise  Est  à  7  h.  ; 
soleil  perce  vers  o  h.  et  le  ciel  s'éclaircit  pour  un  moment 
vers  3  h.  V2  <iu  soir. 

21,  brouillard  sur  le  sol,  vers  8  h.  il  monte  par  moments  et  devient 
de  nouveau  très  épais  sur  le  sol  par  moments  le  soir,  chan- 
geant alternativement  avec  un  beau  ciel  clair. 

22,  brouillard  sur  le  sol  tout  le  jour. 

23,  brouillard  sur  le  sol  jusqu'à  9  h.  m.  et  en  bas  Ghaumont  à 

1  h.;  pluie  fine  interm.  depuis  9  h.  V4  ni-  jusqu'à  0  h.  s. 

24,  pluie  faible  pendant  la  nuit;  brouillard  sur  le  sol  jusqu'à  11  h. 
du  matin;  soleil  perce  pour  un  moment  vers  12  h.  Vj;  le  ciel 
s'éclaircit  entre  2  h.  V2  et  3  h. 

25,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  10  h.,  où  le  soleil  perce  par 
moments:  forts  coups  de  vent  XW.  pendant  l'après-midi. 

26,  brouillard  sur  le  sol  jusqu'à  7  h.  du  matin  ;  soleil  visil)le  par 
moments  dans  la  matinée;  pluit?  à  9  h.  du  soir. 

27,  pluie  faible  pendant  la  nuit. 

28,  toutes  les  Alpes  visibles  avant  7  h.  m  ;  le  ciel  se  couvre  vers  9  h.  s. 

29,  la  bise  tombe  un  peu  vers  le  soir. 

30,  temps  brumeux. 

31,  brouillard  sur  Ghaumont  à  7  h.  du  matin  ;  soleil  perce  après 

10  h.  V2  •  quelques  gouttes  de  pluie  à  5  h.  V2  ^^  «oii*- 
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REMARQUES 


1904  —  NOVEMBRE 

Le   !•',  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  10  h.  V«  m**  et  sur  le  lac  àl  h. 

2,  brouillard  en  bas  Ghaumont  le  matin  et  sur  le  lac  à  1  h. 

3,  brouillard  sur  Ghaumont  à  7  h.  m.  ;  soleil  perce  vers  2  h.  V2- 

4,  brouillard  sur  Ghaumont  le  matin  ;  soleil  perce  après  11  h.  Va  ;  le 
ciel  s'éclaircit  vers  12  h.  ;  vent  S.  à  2  h.  ;  les  Alpes  visibles  le  soir. 

5,  brouillard  sur  le  sol  par  moments  le  matin;  soleil  visible  un 
instant  vers  9  h.  V2  i  le  ciel  s'éclaircit  complètement  vers  1  h. 
et  se  couvre  de  nouveau  vers  8  h.  V2  du  soir. 

6,  rosée  et  brouillard  sur  le  sol  par  moments  jusqu'à  10  h.  du 
matin  ;  toutes  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 

1,  brouillard  sur  le  sol  par  moments  le  matin  ;  soleil  visible  un 
instant  vers  10  h.  V2  '»  gouttes  de  pluie  fine  dans  la  soirée  et 
pluie  à  partir  de  9  h.  10. 

8,  pluie  intermittente  jusqju'à  8  h.  du  matin  ;  soleil  visible  par 
petits  moments  de  10  h.  a  11  h.  V»;  petites  averses  intermittentes 
a  partir  de  1  h.  ;  mêlées  de  quelques  flocons  de  neige  à  4  h. 

9,  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  1  h. 

10,  pluie  fine  interm.  jusqu'à  8  n.  s.  ;  brouillard  sur  Ghaumont  ;  soleil 
perce  un  instant  vers  11  h.  et  2  h.  Vs  ;  le  vent  tombe  vers  3  h.  Va* 

11,  pluie  fine  intermittente  de  11  h.  Vj  à  3  h. 

12,  gouttes  de  pluie  fine  par  moments  le  matin  ;  soleil  visible  un 
moment  vers  12  h.  ;  joran  depuis  5  h.  du  soir  ;  le  ciel  s'éclaircit 
complètement  après  6  h.  du  soir. 

13,  toutes  les  Alpes  visible  tout  le  jour;  forte  bise  dès  9  h.  m. 

15,  gelée  blanche  le  matin  ;  brise  SSE.  sur  le  lac  à  7  h.  et  NE.  à 
partir  de  2  h.  ;  toutes  les  Alpes  visibles  vers  le  soir. 

16,  gelée  blanche  le  matin  ;  brume  sur  le  lac  à  1  h.  et  l'après- 
midi;  les  Alpes  sont  visibles  à  travers  la  brume;  joran  à  4  h. 

17,  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin. 

18,  gelée  blanche  le  matin  ;  le  ciel  se  couvre  vers  10  h.  V2  et 
s'éclaircit  complètement  vers  7  h.  Va  du  soir. 

19,  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  7  h.  m. 
et  le  soir  à  partir  de  8  h.  ;   brouillard  épais  sur  le  lac  à  1  h. 

20,  brouillard  épais  sur  le  sol  jusqu'à  11  h.  du  matin  et  par 
moments  le  soir  à  partir  de  8  h.  >/,. 

21,  pluie  faible  la  nuit;  forts  coups  de  vent  W.  par  moments  le  soir. 

22,  pluie  fine  interm.  dès  11  h.  m.  ;  toutes  les  Alpes  visibles  le  matin. 

23,  pluie  faible  mêlée  de  neige  pendant  la  nuit  ;  Ghaumont  et  les 
prèalpes  sont  blancs  de  neige  le  matin. 

24,  soleil  visible  par  petits  instants  entre  12  h.  V2  et  1  h.  Var 
quelques  flocons  de  neige  pendant  l'après-midi. 

25,  brouillard  sur  Ghaumont  a  1  h.  ;  le  ciel  s'éclaircit  partielle- 
ment à  partir  de  7  h.  du  soir. 

26,  neige  fine  pendant  la  nuit;  soleil  perce  par  moments  dès  10  h. 

27,  flocons  de  neige  fine  dans  la  matinée  ;  soleil  visible  par 
moments  jusqu  à  1  h.  Va- 

28,  neige  fine  pendant  la  nuit. 

29,  givre  sur  le  sol  et  brouillard  en  bas  Ghaumont  et  sur  le  lac 
à  7  h.  du  matin;  soleil  perce  vers  11  h.  Vai  le  ciel  s'éclaircit 
vers  12  h.  et  se  couvre  de  nouveau  vers  6  h.  du  soir. 

30,  givre  sur  le  sol  ;  brouillard  sur  le  lac  le  matin  ;  le  ciel  se 
couvre  par  moments. 
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REMARQUES 


1904  —  DÉCEMBRE 

Le    !•',  soli'il  visible  par  moments  ;  brises  SW.  et  SE.  sur  le  lac  à  1  h.  ; 
toutes  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 

2,  brouillard  sur  le  sol  le  matin  et  en  bas  Chaumont  depuis  12  h. 

3,  temps  brumeux  :  gouttes  de  pluie  fine  entre  2  h.  et  4  h.  et  le 
soir  pluie  fine  intermittente  à  partir  de  8  h.  V4- 

4,  pluie  faible  pendant  la  nuit  ;  brouillard  sur  le  lac  à  1  h.  ; 
soleil  visible  un  moment  l'après-midi  ;  le  ciel  s'éclaircit  le  soir. 

6,  pluie  interm.  juscju'à  11  h.  m.  et  à  partir  de  8  h.  V4  s.;  soleil 
perce  après  11  h.  ;  toutes  les  Alpes  visibles  l'après-midi. 

7,  tempête  d'Ouest  avec  pluie  pendant  la  nuit  et  pluie  intermit- 
tente tout  le  jour. 

8,  pluie  pendant  la  nuit  et  pluie  fine  intermittente  à  partir  de 
11  h.  V4  du  matin,  mêlée  de  flocons  de  neige  le  soir  ;  soleil 
visible  un  moment  entre  10  h.  et  11  h. 

9,  toutes  les  Alpes  visil)les  le  matin  ;  soleil  visii)le  par  moments 
entre  12  h.  et  1  b.  Va- 

10,  neige  fine  pendant  la  nuit  ;  le  ciel  s'éclaircit  vers  8  h.  Va  du  soir. 

11,  gouttes  de  pluie  fine  par  moments  pendant  toute  la  journée. 

12,  neige  de  12  h.  V4  à  1  h.  8/4  et  ensuite  pluie  jusqu'à  6  h.  du  soir. 

13,  pluie  fine  intermittente  juscju'à  2  h.  ;  l)rouillard  sur  Chau- 
mont à  1  b. 

14,  ciel  clair  depuis  9  h.  V2  du  matin  jusqu'à  8  b.  du  soir. 

15,  pluie  fine  interm.  tout  le  jour  mêlée  de  neige  pendant  la  nuit. 

16,  brouillard  en  bas  Chaumont  à  1  h.  ;  le  ciel  s'éclaircit  complète- 
ment vers  9  h.  du  soir. 

17,  brouillard  éj)ais  sur  le  sol  tout  le  jour. 

18,  brouillard  très  épais  sur  le  sol  tout  le  jour. 

19,  brouillard  très  épais  sur  le  sol  le  matin,  vers  1  h.  V2  il  monte 
à  20u  mètres  et  après  H  h.  le  sommet  de  Chaumont  est  pour 
un  petit  moment  visible  <'t  le  soir  le  brouillard  monte  com- 

Elètement. 
rouillard  sur  Chaumont  à  7  h.  du  matin. 
m,  brouillard  sur  Chaumont  tout  le  jour. 
22,  brouillard  en  bas  (Chaumont  toute  la  journée  et  sur  le  sol  à 

partir  de  8  h.  V2  du  soir. 
2fi,  brouillard  en  bas  Chaumont  tout  le  jour  et  très  épais  sur  le 
sol  le  soir. 

24,  brouillard  sur  le  sol  tout  le  jour  c^l  épais  le  soir. 

25,  brouillard  en  bas  Chaumont  tout  le  jour. 

26,  brouillard  en  bas  Chaumont. 

27,  brouillard  en  bas  Chaumont  le  matin  ;  le  ciel  s'éclaircit  après 
10  h.  du  matin  et  se  couvre  de  nouveau  vers  2  h.  du  soir  ; 
assez  forte  bise  à  partir  de  9  h.  Va  du  matin. 

28,  le  ciel  s'éclaircit  vers  11  h.  et  se  couvre  de  nouveau  vers  2  h. 

29,  les  Alpes  visibles  à  travers  la  brume. 

.*)0,  les  Alpes  visibles  le  matin  ;  fort  vent  d'Ouest  depuis  1  h.  V2  ^t 
pluie  fine  intermittente  à  partir  de  2  h.  V4- 

81,  pluie  pendant  la  nuit  et  grésil  intermittent  vers  le  matin 
jusqu'à  8  h.  ;  soleil  visible  par  moments  avant  midi  et  un 
moment  entre  3  h.  et  4  h.  ;  neige  fine  intermittente  à  partir 
de  2  h.  et  dès  6  h.  du  soir,  elle  tombe  très  serrée  en  tour- 
billons, environ  5  cm.  de  neige  à  9  h.  du  soir. 
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PROCÈS-VERBAL 


DE  LA  49'»*  SÉiNCE  DE  U 


COMMISSION  6É0DÉSIQÏÏE  SUISSE 


TENUE 


AU  PALAIS  TÈDtRAL  A  BESNE 


LE  23  AVSIL  1904 


49'  Séance  de  la  Commission  géodésiqne  snisse, 

le  23  avril  1904. 


Présidence  de  M.  le  Colonel  Lochmann,  Président. 

Présents:  M.  Rebstein,  professeur  au  polytechnicum  de 
Zurich  ;  M.  le  professeur  R.  Gautier,  directeur  de  l'observa- 
toire de  Genève,  secrétaire  de  la  Commission  ;  M.  ^.  Riggen- 
bach,  professeur  à  l'université  de  Bâle  ;  M.  M.  Rosenmund, 
professeur  de  géodésie  au  polytechnicum  de  Zurich  ;  M.  le 
professeur  A,  Wolfer,  directeur  de  l'observatoire  de  Zurich. 

M.  Niethammer,  ingénieur  de  la  Commission,  assiste  à 
la  séance. 

La  séance  est  ouverte  à  10  heures  50  minutes  ;  elle  est 
interrompue  de  midi  53  minutes  à  4  heures  15  minutes;  les 
membres  de  la  Commission  profitent  de  cette  interruption 
pour  visiter  le  nouveau  bâtiment  et  les  installations  du  Ser- 
vice topographique  fédéral,  sous  la  direction  de  M.  Held, 
directeur  de  ce  service  *  ;  la  séance  est  levée  à  7  heures  15 
minutes. 

Sur  la  proposition  du  Président,  l'ordre  du  jour  de  la 
séance  est  fixé  comme  suit  :  1)  Affaires  administratives. 
2)  Travaux  géodésiques,  rapport  sur  l'exercice  1903,  pro- 
gramme pour  1904  et  publications  géodésiques.  3)  Rapports 
spéciaux  et  programme  des  travaux  futurs.  4)  Nivellement 
de  précision,  5)  Rapport  financier  sur  l'exercice  1903,  bud- 
get rectifié  pour  1904  et  budget  provisoire  pour  1903. 

1  La  Commission  géodésique  disposera  dans  le  bâtiment  du  Service 
topographique  d'une  salle  pour  ses  archives,  sa  bibliothèque,  ses 
instruments,  etc. 
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I.  —  AfEaires  administratives. 

Le  Président  rappelle  quelques  événements  de  l'année 
écoulée,  en  particulier  la  XIV'"®  Conférence  générale  de 
l'Association  géodésique  internationale  à  Copenhague,  à 
laquelle  la  Commission  géodésique  suisse  était  représentée 
par  M.  R.  Gautier  qui  rapportera  au  cours  de  la  séance.  Il  met 
ensuite  en  discussion  un  certain  nombre  de  questions  déjà 
traitées  antérieurement  et  sur  lesquelles  il  y  a  lieu  de  reve- 
nir. 

1)  Listes  d'expédition  pour  les  publications  futures  de  la 
Commission.  —  Celle  des  procès- verbaux  a  été  complétée  et, 
sur  une  demande  du  15  janvier  du  Département  fédéral  de 
l'Intérieur,  il  est  immédiatement  décidé  que  les  membres 
du  Conseil  fédéral,  la  plus  haute  autorité  de  notre  pays,  re- 
cevront dorénavant  tous  des  exemplaires  de  toutes  les  pu- 
blications de  la  Commission. 

Quant  aux  futurs  volumes  des  Publications  de  la  Commis- 
sion, la  liste  d'envol  a  été  revisée.  M.  Rosenmund  a  fait  cir- 
culer une  liste  complétée  pour  les  exemplaires  à  distribuer 
en  Suisse.  M.  Riggênbach  se  propose  d'en  établir  une  sem- 
blable pour  les  expéditions  à  faire  à  l'étranger  et  de  la  mettre 
en  circulation  dès  qu'elle  sera  terminée.  (Approuvé.) 

M.  Gautier  remercie  MM.  Rosenmund  et  Riggênbach  de  la 
peine  qu'ils  ont  prise  et  vont  prendre.  En  ce  qui  concerne 
les  expéditions  à  l'étranger,  il  y  aura  lieu  de  s'assurer  que 
tous  les  Instituts  qui  nous  envoient  leurs  publications  figu- 
rent sur  cette  liste. 

La  Commission  décide  enfin  que  ces  listes  seront  publiées 
dans  le  prochain  volume  des  Publicatiom, 

2)  Bibliothèque  de  la  Commission.  —  M.  Gautier,  comme 
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il  l'avait  annoncé,  a  profité  de  la  Conférence  générale  de 
Copenhague  pour  adresser  à  un  certain  nombre  de  délégués 
des  demandes  pour  que  la  Commission  géodésique  suisse 
soit  inscrite  sur  les  listes  d'envois  des  Instituts  ou  Commis- 
sions  géodésiques  des  pays  de  l'Association  géodésique  in- 
ternationale. Ses  ouvertures  ayant  élé  très  aimablement  ac- 
cueillies, M.  Gautier  les  a  confirmées  par  lettres  adressées  : 
pour  TAUemagne  et  le  Bureau  Central,  à  M.  le  professeur 
Helmert  ;  pour  Isi  France,  à  M.  le  Commandant  Bourgeois, 
chef  de  la  section  de  Géodésie  au  Service  géographique  de 
l'Armée,  et  à  M.  Lallemand,  Directeur  du  Service  du  Nivelle- 
ment général  de  la  France  ;  pour  la  Grande-Bretagne  et  les 
Colonies  britanniques,  à  M.  G,  Howard  Darwin  à  Cambridge  ; 
pour  l'Italie,  à  MM.  les  professeurs  Celoria  et  Gitardu^ci  ;  et 
pour  les  États-Unis,  à  M.  0.-//.  TiUmann,  SurinJ^pudant  du 
U.-S.  Coast  and  Geodetic  Survey,  à  Washington. 

Ces  demandes  ont  été  entendues  et  non  seulement  la  Com- 
mission est  assurée  de  recevoir  à  Tavenir  les  publications 
géodésiques  de  ces  divers  pays,  mais  nous  avons  reçu 
des  publications  antérieures  importantes  de  la  plupart  des 
Instituts  et  Commissions  géodésiques  nationales.  Ce  sont  : 

le  Bureau  central  de  l'Association  géodésique  internatio- 
nale et  l'Institut  géodésique  prussien  à  Potsdam  ; 

le  Service  géographique  de  l'Armée  à  Paris  ; 

le  Service  du  Nivellement  général  de  la  France  à  Paris  ; 

par  l'obligeante  entremise  de  M.  Darwin  :  l'Ordnance  Sur- 
vey Office  à  Southampton,  le  Geodetic  Survey  of  S.  Africa  au 
Cap,  et  le  Geodetic  Survey  of  India  Department; 

la  Commission  géodésique  italienne  qui  nous  a  adressé 
une  caisse  contenant  un  grand  nombre  de  publications: 

le  U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey,  à  Washington. 

M.  Gautier  a  remercié  par  lettres  toutes  les  personnes  qui 
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ont  bien  voulu  contribuer  à  enrichir  notre  bibliothèque, 
mais  il  tenait  à  rappeler  leur  générosité  officiellement  en 
séance  de  la  Commission. 

Au  cours  de  sa  correspondance,  une  question  s'est  posée 
à  M.  Ga\itier  au  sujet  de  l'adresse  qu'il  fallait  donner  pour 
la  Commission  géodésique.  Il  a  pris  sur  lui  de  donner  l'a- 
dresse du  Service  topographique  fédéral  à  Berne,  dans  les 
locaux  duquel  la  Commission  a,  depuis  longtemps,  ses  ar- 
chives et  qui  a  toujours»eu  la  bonté  d'héberger  ses  livres.  La 
Commission  géodésique  suisse  n'a  en  effet  aucun  siège  offi- 
ciel et  l'ingénieur  n'a  pas  non  plus  de  domicile  officiel. 
M.  Gautier  y  voyait  un  autre  avantage  :  les  livres  apparte- 
nant à  la  Commission  doivent  servir  avant  tout  à  notre  ingé- 
nieur, mais  beaucoup  d'entre  eux  peuvent  servir  aussi  aux 
ingénieur^  du  Service  topographique,  et  si  celui-ci  héberge 
la  bibliothèque  de  la  Commission,  il  est  juste  qu'il  en  béné- 
ficie. 

M.  Rosenmund  déclare  que  le  Service  topographique  fédé- 
ral est  tout  à  fait  d'accord  de  recevoir  dans  ses  locaux  les 
publications  adressées  à  la  Commission  géodésique  et  il  sera 
heureux  d'en  prendre  connaissance  à  l'occasion. 

Autrefois,  les  rares  envois  faits  directement  à  la  Commis- 
sion étaient  transrais  à  l'ingénieur.  Pour  les  beaux  envois 
qui  ont  été  faits  récemment,  les  listes  seules  ont  été  trans- 
mises à  M.  Niethammer  qui  a  choisi  les  publications  qu'il 
désirait  avoir  à  Bàle  et  qui  lient  un  double  du  catalogue  de 
la  bibliothèque  de  la  Commission.  M.  Rosenmund  demande 
qu'il  soit  bien  établi  que  l'ingénieur  de  la  Commission  ren- 
verra au  fur  et  à  mesure  au  Service  topogrjaphique  les  ou- 
vrages dont  il  n'aura  plus  l'emploi. 

M.  Rosenmund  adresse  en  terminant,  au  nom  de  la  Com- 
mission, ses  remerciements  à  M.  Gautier  pour  la  peine  qu'il 
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a  prise  et  qui  a  eu  de  si  favorables  résultats  pour  Taccrois- 
sement  de  la  bibliothèque  de  la  Commission. 

3)  En  l'absence  de  M.  Niethammer,  M.  Riygenbach  com- 
munique à  la  Commission  que  notre  ingénieur  s'est  préparé 
cet  hiver  en  vue.  de  son  examen  de  doctorat  en  philosophie 
à  l'université  de  Bâle.  Comme  sujet  de  dissertation,  M.  Niet- 
hammer a  choisi  une  partie  des  travaux  qu'il  a  faits  pour  le 
compte  de  la  Commission,  les  mesures  de  pendule  faites 
par  lui  dans  la  vallée  de  Saint-Nicolas,  afin  de  ne  pas  em- 
ployer son  temps  dans  un  domaine  différent.  D'après  des 
conversations  que  M.  Riggenbach  avait  eues  d'abord  avec 
notre  regretté  ancien  président  Hirsch,  puis  avec  notre  pré- 
sident actuel,  il  a  estimé  que  ce  procédé  était  tout  à  fait  ad- 
missible. La  dissertation  sera  naturellement  imprimée  comme 
telle  au  nombre  d'exemplaires  exigé  par  l'université  de 
Bâle,  puis  le  travail  complet  paraîtra  dans  un  volume  des 
Publications  de  la  Commission. 

Sur  l'avis  conforme  de  MM.  Gautier  et  Wolfer  qui  rap- 
pelle un  précédent  analogue  d'un  autre  ingénieur  de  la 
Commission,  celle-ci  approuve  à  l'unanimité  que  M.  Niet- 
hammer prenne  comme  sujet  de  sa  dissertation  un  travail 
exécuté  pour  elle.  Le  Président  est  chargé  de  communiquer 
cette  décision  à  M.  Niethammer. 


II.  —  Travauz  géodésiques. 

Le  Président  rappelle  que,  outre  les  rapports  préliminaires 
qui  lui  ont  été  envoyés  au  cours  de  ses  travaux  par  M.  Niet- 
hammer, celui-ci  a  rédigé  un  rapport  détaillé  de  34  pages 
qui  a  été  récemment  distribué  aux  membres  de  la  Commis- 
sion. 
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Voici  le  texte  abrégé  de  ce  rapport  (rédigé  par  M.  Niet- 
hammer)  : 


Auszug  au8  dem  Beriehte  fiber  die  astroBomisch-geodftti- 

schen  Arbeiten  im  Jahre  1903. 


/.  Allgemeines. 

Die  Campagne  begann  mit  dem  Bezug  der  astronomischen 
Station  Ràmel;  der  Aufenthalt  daselbst  dauerte  vom  4.-29.  Juni. 
Daran  schlossen  sich  Schweremessungen  im  benachbarten  Bade 
Burg.  Yon  Mitte  Juli  bis  Mitte  September  wurde  an  7  Stationen 
im  Uber-Wallis  die  Schwere  bestimmt,  nâmlich  auf:  Belalp; 
Hôtel  Jungfrau  am  Eggishorn  ;  Concordiahiitte  am  Âietschglet- 
scher;  Fiesch;  Reckingen;  Oberwald  und  Gletsch.  Yerzôge- 
rungen  durch  regnerische  Witterung  bewirkten,  dass  die  Erle- 
digung  einer  Schwerestation  durchschnittlich  10  Tage  bean- 
spruchte.  Den  Schluss  biideten  Pendeimessungen  an  den  drei 
innersten  Stationen  in  der  Nordhâlfte  des  Si mplon tunnels  von 
Mitte  September  bis  Mitte  Oktober.  Unmittelbar  vor  und  nach 
der  Campagne  wurden  die  Schwingungszeiten  der  Pende!  in 
Basel  bestimmt,  sowie  die  Parswerte  der  Niveau  des  Universal- 
instrumentes.  Es  ergab  sich  fiir  das 

Axenniveau  Hohenniveau 

vor  der  Campagne  ip  =  1.135  ip  :=  1.085 

nach  der  Campagne  1 .109  1 .079 

zur  Reduktion  der  Beobachtungen  dienten  die  Mittel  : 

1.122  1,082 

IL  Bestimmung  der  Polhùhe  und  des  Azimuts  auf  der  Statioïf 

Bàmel. 

Die  Station  Râmei,  auf  einem  nordwestiichen  Âuslâufer  des 
Jura  an  der  elsâssisch-schweizerischen  Grenze  gelegen,  ist  ein 
Punkt  zweiter  Ordnung  der  Triangulation  der  Kantone  Basel, 
Solothurn  und  Bern  (Vgl.  Dreiecknetz  Bd.  9,  p.  77).  Die  Be- 
obachtungen   fanden  in  der    transportabeln    Hutte  auf  einem 
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exzentrischen,  gemauerten  Pfeiler  statt.  Die  hier  mitgeteilten 
Ergebnisse  sind  auf  das  Zeiitrum  des  alten  rechteckigen  Signal- 
steines  unter  dem  ehemaligen  Pyramidensignal  der  Triangulation 
reduziert. 

Die  Pohlhôhe  ist  aus  Messungen  der  Zenitdistanzen  von  36 
Sternen  im  Momente  ihrer  Kulmination  abgeleitet  (Ygl.  Froc, 
verb.  1903,  p.  31.).  Die  Messungen  wurden  auf  12  Stânde  ver- 
teilt  und*  ergeben  : 
Poihôhe  Râmel,  altes  Zentrum,  47°  26' 45:39  ±  0:08  m.  F. 

Der  m.  F.  ist  aus  der  Unsicherheit  der  Einzelmessung  einer 
Zenitdistanz  hergeleitet,  welche  ±1-00  betrâgt.  Durch  Ver- 
gleichung  der  12  Standmittel  mit  ihrem  Endmittel  wiirde  nian 
als  m.  F.  des  Endresultates  ±  0.09  erhalten. 

Dâs  Azimut  der  Richtung  nach  dem  Signal  Yogelberg  wurde 
durch  direkte  Messung  des  Âzimutunterschiedes  von  Signal  und 
Polarstern  gewonnen.  Die  Messungen  sind  auf  12  Kreisstande  ver- 
teilt  und  zur  Hâlfte  morgens,  zur  Hâlfte  abends  ausgefilhrt. 
Unter  BerUcitsichtigung  der  Zentrierung  und  der  Meridiankon- 
vergenz  erhâlt  man  : 

Azimut  von  Râmel,  altes  Zenlrum,   nach  Vogelberg,  143° 45' 49. 4Ç 

Der  mittlere  Fehler  des  Endwertes  betrâgt,  abgeleitet  aus  der 
Yergleichung 

der  Einzel messungen  mit  dem  Standmittel        ±  0.12 
der  Standmittel  mit  dem  Endmittel  ±  0^52       . 

In  Verbindung  mit  den  geodâtischen  Werten  : 
der  PolhOhe  Ràmel,  '  47°  26'  48^03 

und  desAzimutes  Râmel  nach  Vogelberg,  113°  15'  47!87 
folgt  : 

1.  Lotabweichung  n.  Norden,  §  =  —  2^64  (  ^  =      2^9 

2.  .  .  Osten,    ^  =  +  l!l8U=  155?8 

Hiernach  stânde  die  Lotrichtung  senkrecht  zur  Hauptstreich- 
richtung  des  Jura  und  wiirde  von  dessen  im  Siiden  gelegenen 
Massen   abgestossen;    nimmt  man  aber  an,  es  sei  fiir  Bern  die 

Lotabweichung  in  Breite,       +  4" 
»  »   Lange,      -}-  3" 
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so  wird  fiir  die  Station  Râmel: 

^=3:5        a  —  67:0 

d.  h.  das  Lot  liegt  in  einem  zum  Hauptzuge  des  Jura  paralleien 
Normaischnitt  des  Ellipsoids  und  wird  von  den  siidlich  der 
Station  iiegenden  Hauptmassen  angezogen. 

Jll.  Schweremessungen. 

Bei  den  Schweremessungen  vvurde  dasselbe  Beobachtungsver- 
fahren  innegehalten  wie  im  Vorjahre:  nach  der  ersten  Zeitbe- 
stimmung  wiederholte  man  in  ca.  zwolfstandigen  Intervallen 
die  Beobachtung  einer  vollstândigen  Pendelreihe  so  lange,  bis 
eine  zweite  Zeitbestimmung  gelang.  Âuf  jeder  Station  wurde 
vor  Begtnn  und  nach  Schluss  der  Pendelreihen,  bei  mehrtagi- 
gen  Messungen  auch  in  den  Intervallen  zwischen  den  Reihen, 
der  Einduss  des  Mitschwingens  auf  die  Schwingungsdauer  der 
Pendel  ermittelt.  Mit  Âusnahme  der  Stationen  Concordiahutte 
und  Gletsch,  wo  das  Pendelstativ  auf  nicht  vôllig  festem  Unter- 
grunde  musste  aufgestellt  werden,  iibersteigt  auf  keiner  Feld- 
station  die  Korrektion  der  Schwingungsdauer  um  mehr  als 
17?  X  lO-'^  den  Betrag,  der  ihr  bei  der  soliden  Aufstelluog  in 
Basel  zukommt  (  —  o4?3  X  iO-7). 

Die  Neufassung  der  Schneiden  (Vgl.  Proc.  verb.  1903,  p.  28) 
hat  sich  im  ganzen  vorztiglich  bewâhrt.  Nur  ein  einziges  Pen- 
del (N°  31)  zeigte  nocheinmal  eine  sprungweise  Verkiirzung  der 
Schwingungsdauer.  Die  Unterschiede  der  Schwingungszeiten  der 
einzelnen  Pendel  an  derselben  Station  weisen  darauf  hin,  dass 
diescr  Sprung  wâhrend  der  ersten  Messungen  im  Simplontunnel 
eingetreten  sei  und  61!  X  10-^  betrage.  Die  Kmitrollmessungen 
vor  und  nach  der  Campagne  in  Basel  lassen  bei  allen  4  Pendein 
N^  30,  31,  32,  64  eine  allmâlige  Âbnahme  der  Schwingungs- 
dauer hervortreten  im  Betrage  von  20,  10,  25,  16  X  10-^  Sek. 
Unter  der  Ânnahme,  dièse  Verkiirzung  der  Schwingungsdauer 
sei  der  verdossenen  Zeit  proportional  erfolgt,  wurden  die  an  den 
Stationen  beobachteten  Werte  korrigiert.  Die  folgende  Tabelle 
enthalt  die  so  verbesserten  Unterschiede  der  Schwingungszeiten 
(Sf  —  Sb  )  und  der  Schwerebeschleunigungen  (Gf  —  Gb)  der 
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Feldstationen  gegentiber  der  Referenzstation  Basel,  sowie  die 
Schwerewerte  selbst,  wobei  fiir  Basel 


9  — 

9.80795 

m 

nom f lien  ist 

• 

• 

Station 

Sf  — 

Sb 

Gf- 

Ge 

Gb 

Burg 

141! 

10-7 

—    54.10-5  „j 

9.80  741  m 

Belalp 

1603 

619 

176 

Eggishorn 

1613 

623 

172 

Concordia 

1931 

746 

049 

Fiesch 

1066 

-  412 

383 

Reckingen 

1181 

—  456 

339 

Oberwald 

1189 

459 

336 

Gletsch 

1367 

528 

267 

Die  folgende  Zusammenstellung  enthâlt  unter: 
g    Die  beobachtete  Schwerkraft. 

/\^g"  Die  Reduktron  auf  horizontales.  Gelânde. 

A^    Die  Reduktion  aufs  Meeresniveau  wie  jn  freier  Luft. 

/S.g'  Den  negativen  Wert  der  Anziehung  der  aufs  Meeres- 
niveau  kondensierten  ebenen  Platte  von  der  Hôhe  H  der 
Station. 

go"  Die  Summe  g  +  Ap''  +  /\g  +  Ag'- 
yo    Die  normale  Schwerkraft  im  Meeresniveau,  berechnet  nach 
der  Formel  : 

yo  =  p  .  78000  (1  +  0.00S31  sin2  6)  +  0.00035 


STATIO.N 

Hôhe  der  Stat. 
ûber  Meer 

( 

9 

A  g' 
—  5 

10  m 

A9 

A  9' 

Uo" 

m 

m 

10  m 

—   0 

10  m 

m 

Belalp 

2135 

9.80 

176 

20 

659 

—  238 

9.80  617 

Eggishorn 

2190 

172 

20 

676 

249 

619 

Concordia 

2855 

049 

13 

880 

—  318 

624 

Fiesch 

1052 

383 

29 

325 

117 

620 

Reckingen 

1337 

339 

26 

413 

149 

629 

Oberwald 

1373 

336 

23 

424 

-  153 

630 

Gletsch 

1758 

267 

18 

542 

—  196 

631 

Burg 


450 


741 


1 39      —     50 


833 
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Geogr. 

STATION 

Hohe 

Breite 
B 

9^ 

9 

yo 

go"- 

yo 

Mittel 

Belalp 

m 
8135 

46» 

22,9 

m 
9.80  617 

m 
9.80  757 

-5n 
—  140.10  m  \ 

Ëggishorn 

2190 

25  3 

619 

760 

—  141 

à 

Concordia 

2855 

30.0 

624 

767 

—  143 

r 

—  5 

Piesch 

1052 

242 

680 

759 

—  139 

/ 

140,10  m 

Reckingen 

1337 

28.1 

629 

765 

—  136 

1 

Oberwald 

1378 

32.0 

630 

770 

—  140 

I 

Gletach 

1758 

33.7 

631 

773 

—  142 

/   ■ 

Burg 

450 

47 

27.7 

833 

851 

—    21 

Die  Werte  der  Reduktionen  A^''  und  A p' wurden  sâmmt- 
lich  mit  der  mittleren  Dichte  2.7  berechnet.  Um  so  bemerkeos- 
werter  ist  bei  der  sebr  verschiedenen  Hôhenlage  der  Stationen 
die  Konstanz  der  Werte  Ço"  —  yo.  Die  Abweichungen  der  Ein- 
zel werte  von  ihrem  Mittel 

—  140.10  m 

lassen  sich  voUstândig  aus  der  Unsicherheit  der  beobachteten 
Schweredifferenzen  und  der  berechneten  Reduktionenerkiâren  *. 
Begrûndet  ist  die  Konstanz  der  Werte  go"  —  yo  in  der  Lage  der 
Stationen  ;  sie  befinden  sich  fast  aile  in  derselben,  zum  Haupt- 
streichen  des  Gebirges  parallelen  Richtung.  Im  besondern  ist  die 
gute  Uebereinstimmung  der  naho  bei  einander,  aber  verschieden 
hoch  geiegenen  Stationen  Fiesch  und  Ëggishorn  hervorzuheben, 
trotz  der  grossen  Verschiedenheit  der  Reduktionen  Ap'  und 

A<7". 
in  Yerbindung  mit  den  Ergebnissen  der  Pendelmessungen  im 

Nikolaïtal  (Vgl.  Proc.  verb.  1903,  p.  30)  folgt,  dass  das  Maxi- 
mum des  Defektes  in  meridionaler  Richtung  ungefâhr  unter  der 
Sohle  des  Rhonetales  liegt. 

Die  Pendelmessungen  im  Simplontunnel  hielten  sich  im 
allgemeinen  an  das  bisher  aufgestellte  Programm  (Ygi.  Proc. 

«  Aus  der  Quadratsumme  der  Abweichungen  der  Einzelwerte 
.^o"  —  Yo  ^om  Mittel  folgt  als  mittlerer  Fehier  des  Einzelwerles  : 


*v^ 


=  H-  2  .  40  m 


—  1 
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verb.  1903,  p.  38,39).  Das  Chronometer  im.  Tunnel  wurde  tele- 
phonisch  mit  der  im  Observatorium  befindlichen  Riefleruhr  ver- 
glichen,  deren  Stand  durch  Zeitbestimmungen  môglichst  oftkon- 
trolliert  wurde. 

In  die  folgende  Zusammenstellung  sind  auch  die  Ergebnisse 
der  friiheren  Messungen  aufgenommen  (mit  Âusnahme  derer, 
die  wegen  roangelnder  Zeitbestimmungen  oder  sonst  ungentigen- 
der  Kenntnis  des  Chronometerganges  unsicher  sind)  : 


Station  im 
Tunnel  * 

Entrernnng  r. 
Beobachtungs-  Tunnel- 
J«hr          eiDgang 

Hôhe  il. 
Meer 

Diir.  der  Scbwere 
geg.  Observ. 

m 

m 

—  5 

Nordseite  Traverse 

8 

1900 

1121 

689 

28.10  m 

t 

19 

1902 

3360 

693 

-    67 

1 

i9 

1903 

5360 

697 

-  101 

1 

39,40 

1903 

7461 

701 

156 

> 

45 

1903 

8540 

703 

—  168 

Die  vier  ersten  Werte  ergeben,  dass  die  Schwere  im  Tunnel 
fast  genau  proportional  der  Entfernung  vom  Tunneleingange  um 
"ai  X  10-5  m  pro  Kilometer  abnimmt;  nur  zwischen  den 
beiden  letzten  Stationep  ist  die  Âbnahme  geringer,  nâmlich 
i  \  X  10-^  m  pro  Kilometer. 

M.  Rebstein,  rapportant  comme  précédemment  sur  le  tra- 
vail de  l'ingénieur,  constate  d'abord  que  le  programme  éta- 
bli dans  la  séance  du  2  mai  1903  a  été  suivi  dans  la  me- 
sure du  possible,  car  il  était  un  peu  étendu.  M.  Rebstein 
reprend  ensuite  point  par  point  les  différents  paragraphes 
du  rapport. 

Les  constantes  instrumentales  ont  été  déterminées  avec 
soin. 

A  la  station  de  Ràmel,  les  observations  de  la  latitude  ont 
permis  à  M.  Niethammer  de  faire  une  intéressante  étude  de 
la  flexion.  Les  calculs  ont  été  trouvés  exacts  par  M.  Rebstein. 
L'azimut  de  la  station  dans  la  direction  du  Vogelberg  fournit 
aussi  des  conclusions  intéressantes  au  point  de  vue  de  la 
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cause  de  la  déviation  de  la  verticale.  M.  Rebstein  aurait 
voulu  que  le  rapport  contînt  plus  de  détails  au  point  de  vue 
des  calculs.  Ce  n'est  qu'en  demandant  les  originaux  com- 
plets de  ces  calculs  qu'il  a  pu  se  rendre  compte  que  ceux-ci 
étaient  exacts. 

A  propos  de  la  détermination  de  la  pesanteur^  M.  Rebstein 
demande  d'qù  provient  la  divergence  entre  la  table  de 
réduction  employée  par  M.  Niethammer  et  celle  qu'avait  em- 
ployée le  D''  Messerschmitt  pour  la  réduction  dé  la  durée  des 
oscillations  à  une  amplitude  infiniment  petite. 

M.  Niethammer  répond  que  soit  M.  Riggenbach,  soit  lui, 
ont  recalculé  la  table  en  question  et  ont  trouvé  que  celle  du 
D""  Messerschmitt  était  basée  sur  une  valeur  de  la  durée 
d'oscillation  qui  ne  correspondait  pas  aux  valeurs  réelles. 

Reprenant  la  question  de  la  réduction  rfes  durées  d'oscilla- 
tion et  de  la  distinction  que  fait  M.  Niethammer  entre  les 
erreurs  intérieures  et  les  erreurs  extérieures,  M .  Rebstein  ne 
se  déclare  pas  entièrement  d'accord  avec  certaines  conclu- 
sions du  rapport.  Il  demande  que  ce  paragraphe  soit  soi- 
gneusement revu  avant  d'être  préparé  pour  l'impression, 
mais  il  se  déclare  satisfait  de  la  fai.îon  dont  M.  Niethammer 
a  traité  le  sujet  en  général. 

A  propos  de  la  réduction  topographique,  réduction  de  la 
pesanteur  sur  terrain  horizontal,  M.  Rebstein  constate  que 
M.  Niethammer  est  bien  au  courant  de  la  littérature  du 
sujet,  mais  il  fait  quelques  remarques  critiques  fondées  sur 
les  observations  et  publications  de  M.  le  professeur  Helmert 
(de  1900).  Au  reste,  les  conclusions  de  M.  Niethammer  sur  ce 
point  sont  intéressantes.  Quant  aux  résultats  finaux  des 
mesures  de  la  pesanteur,  ils  concordent  remarquablement 
avec  ceux  obtenus  l'année  dernière. 

Les  mesures  de  la  pesanteur  dans  l'intérieur  du  tunnel  du 
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Simplon  donnent  d'intéressants  résultats,  quoique  ceux-ci 
doivent  être  encore  considérés  comme  provisoires.  Peut- 
être  la  température  de  l'intérieur  du  tunnel  exerce-t-elle 
une  influence  sur  la  proportionnalité  de  la  diminution  de  la 
valeur  de  l'intensité  de  la  pesanteur  avec  la  distance  à  l'en- 
trée du  souterrain  ? 

Résumant  l'impression  que  lui  a  laissée  la  lecture  du  rap- 
port, M.  Rebstein  conclut  que  les  observations  ont  été  faites 
avec  grand  soin  et  que  M.  Niethammer  les  a  réduites  et  tra- 
vaillées d'une  façon  très  satisfaisante. 

Le  Président  remercie  M.  Rebstein  de  l'étude  détaillée  du 
rapport  de  l'ingénieur  à  laquelle  il  s'est  livré  et  ouvre  la 
discussion  sur  le  sujet.  Mais  il  tient  à  signaler  auparavant 
la  part  active  prise  par  M.  Riggenbach  aux  observations  de 
la  pesanteur  à  Brigue  et  dians  le  tunnel  du  Simplon.  Non 
seulement  M.  Riggenbach  a  collaboré  avec  M.  Niethammer, 
mais  toutes  les  réductions  relatives  aux  comparaisons  des 
marches  des  chronomètres  et  de  la  pendule  de  Riefler  entre 
les  stations  du  tunnel  et  l'observatoire  de  Brigue  ont  été 
faites  par  lui.  Le  Président  a  d'autant  mieux  pu  apprécier 
l'importance  de  cette  collaboration,  qu'il  a  assisté  pendant 
trois  jours  à  ces  intéressantes  déterminations. 

M.  Gautier  a  aussi  lu  le  rapport  de  M.  Niethammer  avec 
grand  intérêt.  Il  désire  relever  quelques  points  qui  Font 
frappé  à  la  lecture  et  qui  s'ajoutent  aux  intéressantes  obser- 
vations de  M.  Rebstein. 

Il  s'agit  d'abord  de  la  marche  du  chronomètre  de  Nardin, 
La  série  des  marches  observées  à  la  station  de  Râmel  prouve 
certainement  une  influence  de  la  température.  La  plupart  des 
chronomètres  de  Nardin  sont  munis  de  spiraux  de  palladium 
et,  d'après  les  observations  faites  avec  celui  de  Tobservatoire 
de  Genève,  il  en  résulte  de  sérieux  inconvénients  quand  le 
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chronomètre  est  soumis  à  de  brusques  <îhangements  de  tem- 
pérature, comme  c'est  spécialement  le  cas  lors  des  observa- 
tions de  la  pesanteur  dans  le  tunnel  du  Simplon.  Récemment 
le  chronomètre  de  l'observatoire  de  Genève  a  été  transformé 
par  M.  Nardin  :  il  a  été  muni  d'un  spiral  d'acier  et  en  même 
temps  d'un  nouveau  balancier  Guillaume.  L'opération  a 
bien  réussi.  Cependant  la  compensation  n'est  pas  encore 
presque  parfaite  comme  celle  des  chronomètres  du  mêm^  fa- 
bricant dont  les  résultats  figurent  dans  le  récent  travail  de 
M.  Guillaume  *.  Il  y  aura  cependant  lieu  de  tenir  compte  de 
l'opportunité  de  cette  amélioration,  lorsque  le  chronomètre 
de  la  Commission  devra  être  retourné  à  son  fabricant  pour 
être  nettoyé  et  réglé  à  nouveau. 

M.  Gautier  voit  un  autre  exemple  de  l'influence  des  chan- 
gements de  température  dans  le  saut  qui  s'est  produit  dans 
la  durée  d'oscillation  du  pendule  n«  31,  lors  de  la  première 
détermination  de  la  pesanteur  dans  le  tunnel  l'été  dernier.  Il 
pense  qu'on  peut  l'attribuer  à  l'influence  d'une  brusque 
élévation  de  la  température  et  propose  que  l'on  emploie  des 
thermomètres  à  maximum  pour  enregistrer  la  température 
la  plus  élevée  à  laquelle  les  instruments  de  la  Commission 
sont  exposés  en  cas  pareil. 

Répondant  à  cette. remarque,  M.  Niethammer  estime  comme 
probable  qu'une  hausse  de  la  température  est  bien  la  cause 
du  changement  survenu  au  pendule  n»  31.  Pour  les  autres, 
les  réparations  faites  l'année  précédente  à  l'appareil  de  sus- 
pension ont  parfaitement  réussi. 

M.  Gautier  relève  encore  l'importance  des  résultats  obte- 
nus par  les  observations  de  la  pesanteur  dans  la  vallée  du 

1  Les  applications  des  aciers  au  nickel,  par  Ch.-Ed.  Guillaume 
Paris,  4904,  p.  133  etsuiv.  Voir  aussi  Archives  des  Sciences  physi- 
ques et  naturelles  de  Genève,  septembre  4903,  XVI,  p.  273  et  suiv. 
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Rhône  au  cours  de  ces  deux  dernières  années.  Le  déficit, 
maximum  de  la  pesanteur  s'accuse  nettement  au  voisinage 
du  fond  de  la  vallée.  Il  est  d'autant  plus  curieux  de  constater 
les  divergences  entre  les  valeurs  de  la  pesanteur  obtenues 
antérieurement  aux  stations  de  Sierre  et  de  Sion  et  de  celles 
de  Marligny  et  de  Saint-Maurice.  Il  conclut  qu'il  faudra  re- 
prendre les  mesures  à  ces  diverses  stations. 

M.  Rosenmund  signale  une  légère  différence  entre  les 
coordonnées  géodésiques  de  la  station  de  Ramel  données 
dans  le  rapport  de  M.  Niethammer  et  celles  qui  résultent  des 
calculs  faits  par  le  Service  topographique. 

M.  Riggenbach  explique  que  les  valeurs  données  par  M. 
Niethammer  proviennent  d'une  communication  faite  par 
M.  Stohler,  ingénieur  topographe,  qui  a  calculé  le  réseau  de 
la  triangulation  du  canton  de  Bàle.  Il  faudra  évidemment 
amener  la  concordance  entre  les  deux  séries  de  valeurs  et  M. 
Riggenbach  exprime  le  vœu  que  les  membres  de  la  Commis- 
sion géodésique  puissent  toujours  prendre  connaissance  au 
Service  topographique  des  résultats  définitifs  et  des  calculs 
qui  les  ont  amenés. 

M.  Rosenmund  assure  que  le  Service  topographique  sera 
toujours  disposé  à  fournir  tous  les  renseignements  désirés 
par  la  Commission  géodésique.  A  propos  des  mesures  de  la 
pesanteur  faites  dans  le  tunnel  du  Simplon,  M.  Rosenmund 
attire  l'attention  sur  le  fait  que  si  Ton  compare  les  valeurs 
réduites  de  la  pesanteur  observée  sur  le  passage  du  Sim- 
pion  (voir  procès-verbal  de  1901,  p.  15),  elles  ne  sont  pas  en 
accord  avec  celles  qui  sont  contenues  dans  le  rapport  de  cette 

année. 

M.  Niethammer  explique  que  cela  provient  du  mode  de  ré- 
duction au  niveau  de  la  mer  employé.  PourBérisal  seulement 
la  comparaison  est  possible,  et  là  la  concordance  est  bonne. 
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M.  Riggenbach  remercie  tous  les  préopinants  et  spéciale- 
ment M-  Rebstein  pour  l'examen  détaillé  qu'il  a  fait  du  rap- 
port de  M.  Niethamraer  et  pour  la  peine  qu'il  a  prise  de 
faire  Un  exposé  critique  de  la  discussion  des  erreurs.  M.  Rig- 
genbach se  borne  à  ajouter  quelques  remarques  à  ce  qui  a  été 
déjà  dit  : 

Les  oscillations  concomittantes  du  support  du  pendule  ont 
été  vérifiées  à  Bâle  d'après  la  nouvelle  méthode  et  de  cette 
façon  toutes  les  observations  peuvent  être  ramenées  à  un 
tout  homogène. 

A  propos  du  saut  constaté  à  la  traverse  19  dans  la  durée 
d'oscillation  du  pendule  n^  31,  il  est  vrai  que  la  ventilation 
a  été  supprimée  pendant  quelques  heures.  Cela  a  pu  amener 
une  hausse  de  la  température,  mais  il  est  impossible  de  se 
rendre  compte  du  moment  exact  où  l'incident  se  serait  produit. 
La  comparaison  des  marches  relatives  des  chronomètres  n'in- 
dique rien  à  cet  égard.  Il  faut  donc  avoir  des  moyens  de  con- 
trôler la  température  et  M.  Riggenbach  reprend  la  proposi- 
tion de  M.  Gautier  en  l'étendant  :  il  propose  l'acquisition  de 
thermomètres  à  maximum  et  à  minimum  et  aussi  d'un 
thermomètre  enregistreur.  Gomme  il  a  fallu  tenir  aussi 
compte  des  variations  de  la  pression  atmosphérique  à  Bri- 
gue, il  y  aurait  lieu  d'acquérir  aussi  un  baromètre  enregis- 
treur (voir  p.  36,  l®"*  alinéa).  Ges  propositions  sont  adoptées 
par  la  Gommission. 

Le  chronomètre  de  Nardin  devra  être  nettoyé  dans  le  cou- 
rant de  l'hiver  1904-1905  et  il  y  aura  lieu  d'examiner  la 
question  de  la  substitution  d'un  nouveau  spiral  et  d'un  ba- 
lancier Guillaume. 

Les  résultats  obtenus  par  les  mesures  de  la  pesanteur 
dans  le  tunnel  sont  certainement  déjà  très  intéressants,  mais 
tant  que  les  mesures  manquent  pour  la  moitié  méridionale. 
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on  doit  les  considérer  comme  provisoires  et  ne  pas  chercher 
encore  à  en  tirer.des  conclusions. 

Le  Président  remercie  les  divers  orateurs  et,  constatant 
l'unanimité  de  l'approbation  donnée  au  rapport  de  M.  Niet- 
hammer,  il  conclut  que  ce  rapport  est  adopté. 

Prog^ramme  des  travaux  pour  Tété  1904. 

Avant  d'ouvrir  la  discussion  sur  ce  point,  le  Président 
rend  les  membres  de  la  Commission  attentifs  au  fait  que  les 
travaux  qui  ont  été  prévus  au  programme  général  entraîne- 
ront, sinon  pour  cette  année,  du  moins  pour  les  années  pro- 
chaines, une  augmentation  du  personnel  et  par  suite  un 
accroissement  dans  les  crédits  à  demander.  Puis  il  donne  la 
parole  à  M.  Rebstein  pour  donner  son  avis  sur  le  programme 
des  travaux  de  l'année  courante  élaboré  par  M.  Niethammer. 

Le  programme  proposé  par  M.  Niethammer  est  un  peu  res- 
treint par  le  fait  des  expériences  faites  pendant  les  dernières 
années  et  en  raison  d'un  service  militaire  que  l'ingénieur 
aura  à  faire  en  automne. 

Il  comporte  surtout  des  stations  de  pendule  et  l'achève- 
ment des  opérations  au  tunnel  du  Simplon.  Les  stations  de 
pendule  seraient  :  1)  celles  qui  figuraient  au  programme  de 
l'année  dernière:  Stalden,  Saas,  Mattmark;  2)  des  stations 
situées  au  voisinage  du  Simplon  :  Kippel  et  Faflerenalp, 
puis  Binn  et  Loèche-les-Bains  ;  3)  les  stations  où  les  mesu- 
res devraient  être  refaites,  Sierre  et  Sion.  Les  opérations  au 
tunnel  du  Simplon  comprendraient  1)  la  revision  de  la  mesure 
de  la  latitude  à  l'observatoire  d'Iselle  et  2)  des  mesures  de 
pendule  dans  la  moitié  sud  du  tunnel.  Puis  viendraient  en 
automne,  des  mesures  de  pendule  à  Baie  et  à  Karlsruhe. 

M.  Rebstein  est  d'accord  avec  ce  programme  et  le  recom- 
mande à  l'adoption  de  la  Commission. 
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M.  Riggenbach  explique  en  ce  qui  concerne  les  mesures  à 
Karlsruhe  que  M.  le  professeur  Haid  possède  un  appareil  à 
chauffage  éleclrique  et  a  offert  à  M.  Riggenbach  de  le  mettre 
à  la  disposition  de  M.  Niethammer  pour  une  nouvelle  déter- 
mination  des  constantes  de  la  température  des  pendules  de 
la  Commission.  M.  le  professeur  Haid  a  aussi  offert  de  prêter 
à  la  Commission,  pour  la  campagne  de  cet  été,  un  de  ses 
pendules  en  acier-nickel  qui  sera  spécialement  précieux 
pour  les  mesures  aux  hautes  altitudes  et  dans  l'intérieur  du 
tunnel  du  Simplon.  M.  Riggenbach  ajoute  qu'il  est  probable 
que  M.  le  professeur  Becker,  directeur  de  l'observatoire  de 
Strasbourg,  viendra  faire  des  mesures  de  la  pesanteur  à 
Bâle.  Il  y  aurait  avantage  à  ce  que  M.  Niethammer  y  obser- 
vât en  même  temps  que  lui  et,  si  possible,  à  la  fin  de  l'au- 
tomne pour  faire  ces  mesures  à  une  température  un  peu 
basse. 

M.  Gautier  \o\xdTSiii  ajouter  évent^ellement  au  programme 
les  stations  de  pendule  de  Saint-Maurice  et  de  Martigny,  pour 
le  cas  où  M.  Niethammer  aurait  le  temps  de  les  joindre  aux 
autres. 

MM.  Rosenmund  et  Wolfer  se  déclarent  d'accord  sur  l'en- 
semble du  programme. 

En  présence  de  cette  unanimité,  le  Président  déclare  le 
programme  approuvé  et  prie  M.  Riggenbach  de  transmettre 
les  remerciements  de  la  Commission  à  M.  le  professeur 
Haid. 

M.  Rebstein  fait  remarquer  qu'il  est  bien  entendu  qu'il 
reste  dans  les  compétences  du  Président  et  de  M.  Riggenbach 
de  modifier  ce  programme  suivant  les  circonstances.  (Ap- 
prouvé.) 

A  propos  des  prochaines  mesures  au  sud  du  Simplon,  M. 
Riggenbach  demande  que  la  Commission  fasse  les  démar- 
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ches  nécessaires  pour  que, après  l'achèvement  du  tunnel,  les 
observatoires  de  Brigue  et  d'Iseïle,  qui  constituent  dès  main^ 
tenant  des  points  astronomiques  importants,  soient  mainte- 
nus. Gomme  l'Entreprise  du  tunnel  ne  subsistera  plus  long- 
temps, cette  demande  doit  être  adressée  à  la  Direction 
générale  des  chemins  de  fer  fédéraux. 

M.  Rosenmund  veut  bien  se  charger  de  prendre  les  infor- 
mations  nécessaires  au  sujet  de  cette  question  de  la  conser- 
vation de  ces  deux  observatoires,  et  la  Commission  cliarge 
son  Président  de  faire  les  démarches  officielles. 

Publications  géodésiques  de  la  Commission. 

Le  Président  donne  connaissance  de  la  liste  suivante  des 
travaux  que  la  Commission  a  décidé  antérieurement  de  pu- 
blier et  de  ceux  qui  sont  le  résultat  des  calculs  relatifs  aux 
observations  exécutées  ces  dernières  années  par  M.  Nietham- 
mer.  La  Commission  doit  cette  liste  à  l'obligeance  de  M. 
Riygenbach  : 

1)  Le  manuscrit  du  D*"  Messerschmitt  relatif  aux  travaux  de 
Léon  Du  Pasquier  sur  l'attraction  des  masses  visibles. 

2)  Le  tableau  de  toutes  les  stations  astronomiques  suisses 
et  des  résultats  des  calculs.  Cette  liste,  établie  par  MM.  Rig- 
genbach  et  Niethammer,  sera  prochainement  complète.  Il  y 
manque  seulement  les  valeurs  de  quelques  coordonnées  géo- 
désiques  qui  se  calculent  actuellement  au  Service  topogra- 
phique  fédéral.  M.  Rosenmund  y  joindra  quelques  indica- 
tions sur  le  mode  de  calcul  employé. 

3)  Les  listes  d'expédition  des  publications  de  la  Commis- 
sion. 

4)  Les  stations  astronomiques  déterminées  depuis  1899.  Ce 
sont  :  Brigue,  Iselle,  le  Suchet,  la  Dôle,  Arpille,  Rosswald, 
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Oberried,  Riffelberg,  Râmel.  Il  y  aura  à  compléter  la  station 
d'Iselle  d'après  les  observations  à  faire  en  1904.  Le  reste  est 
prêt  pour  l'impression. 

5)  Les  stations  de  pendule  suivantes  :  Bérisal,  hospice  du 
Simplon,  village  du  Simplon,  Brigue,  Iselle,  Rosswald,  la 
Dôle,  Arpille,  Viège,  Saint-Nicolas,  Randa,  Zermatt,  Riffel- 
berg, Gornergrat,  cabane  Bétemps,  Schwarzsee.  Belalp,  Eg- 
gishorn,  cabane  Goncordia,  Fiesch,  Reckingen,  Oberv^ald, 
Gletsch,  Burg. 

6)  Travaux  divers  :  Détermination  des  constantes  des 
pendules  à  Potsdam.  Mesures  de  raccordement  des  pendules 
à  Baie  et  à  Zurich.  Mesures  de  la  pesanteur  dans  le  tunnel  du 
Simplon,  côté  nord,  et  rapport  sur  les  comparaisons  des  pen- 
dules. 

Ges  travaux  sont,  à  part  quelques  petites  lacunes,  prêts 
pour  l'impression.  Il  y  aura  à  y  ajouter  les  travaux  portés  au 
programme  de  cette  année  et  qui  seront  réduits  au  cours  de 
l'hiver  prochain. 

M.  Rebstein  propose  de  consacrer  le  prochain  volume  des 
Publications  (volume  X)  aux  stations  astronomiques,  puis  de 
réunir  les  stations  de  pendule  du  haut  Valais  et  des  environs 
du  Simplon  dans  un  volume  ultérieur. 

Le  Président  fait  observer  que,  en  vertu  d'une  décision 
antérieure  de  la  Gommission,  on  devait  s'efforcer  de  réunir, 
autant  que  possible,  dans  un  même  volume  les  travaux  rela- 
tifs à  une  même  région.  Et  le  Simplon  avait  été  spéciale- 
ment visé  par  cette  décision. 

M.  Riggenbach  remarque  qu'il  est  facile  d'observer  ce  de- 
sideratum en  ce  qui  concerne  les  stations  astronomiques, 
mais  pour  les  stations  de  pendule  on  est  forcé  pour  leur  ré- 
duction de  tenir  compte,  et  grandement,  de  la  suite  chrono- 
logique des  observations.  11  propose  que  dès  que  les  obser- 
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valions  de  la  prochaine  campagne  seront  réduites,  tout  le 
dossier  des  manuscrits  relatifs  aux  travaux  de  la  Commis- 
sion, soit  mis  en  circulation  et  qu'une  décision,  quant  à 
l'ordre  de  publication  de  ces  divers  travaux,  n'intervienne 
qu'après  que  les  membres  de  la  Commission  auront  pris  con- 
naissance du  tout.  (Adopté.) 

M.  Rosenmund  propose,  en  vue  des  nouvelles  publications, 
de  ne  pas  conserver  intégralement  l'ancien  titre  des  publi- 
cations de  la  Commission  «  Das  schweizerische  Dreiecknetz  » 
qui  ne  correspond  plus  au  genre  de  travaux  poursuivis  ac- 
tuellement par  la  Commission.  On  pourrait  le  remplacer 
peut-être  par  :  «  Verôffentlichungen  der  schweizerischen  geo- 
dëtischen  Kommission  »  (Publications  de  la  Commission  géo- 
désique  suisse) .  Fortsetzung  der  Publication  (suite  de)  «  Das 
schweizerische  Dreiecknetz  »  Band  X  (volume  X),  puis  le 
titre  détaillé. 

La  Commission  se  déclare  d'accord  avec  l'idée  de  M.  Ro- 
senmund. La  décision  sur  le  texte  exact  du  titre  à  imprimer 
sera  prise  ultérieurement,  quand  la  prochaine  publication 
sera  prête  pour  l'impression. 

m.  —  Sapports  spéciaux.  Programme  des  travaux 

futurs,  etc. 

1.  Rapport  de  M.  R.  Gautier  sur  la  XIVi»e  Conférence 
g^énérale  de  rAssociation  g^éodésique  internationale  à 
Gopenhagrii®)  août  1903. 

Comme  je  l'avais  déjà  annoncé  par  ma  lettre  du  13  août  1903, 
la  Conférence  générale  de  Copenhague  a  été  très  intéressante. 
Elle  a  duré  du  4  au  13  août  et  a  comporté  une  séance  d'ouver- 
ture et  quatre  autres  séances,  sans  compter  les  séances  de  commis- 
sions. La  Conférence  a  été  ouverte  en  présence  du  Prince  royal 
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de  Danemark,  par  M.  Deuntzer,  ministre  des  aiïaires  étran- 
gères et  président  du  Conseil.  Le  Secrétaire  perpétuel  de 
l'Association,  M.  H.-6.  van  deSande  Bakhuyzen,  a  ensuite  donné 
lecture  de  son  rapport,  dans  lequel  il  avait  malheureusement  à 
rappeler  la  mémoire  du  président  de  TÂssociation,  M.  Hervé 
Faye,  et  du  vice-président,  M.  le  général  Ferrero,  morts  à  un 
mois  d'intervalle,  les  4  juillet  et  7  août  1902.  Il  a  aussi  payé  un 
juste  tribut  d'éloges  à  notre  regretté  président  M.  le  professeur 
D^  Adolphe  Hirsch,  ancien  secrétaire  perpétuel  de  l'Association. 
La  Conférence  était  présidée  par  M.  le  général  Bassot,  nommé 
vice-président  provisoire  par  correspondance,  en  novembre  1902. 
II  s'agissait  de  repourvoir  aux  fonctions  de  président  et  de  vice- 
président  de  l'Association.  Ont  été  nommés  :  président,  M.  le 
général  Bassot,  par  15  voix  sur  17  États  votants,  vice-président, 
]tf.  le  Général  v.  Zachariàe,  directeur  des  travaux  géodésiques  du 
Danemark,  par  16  voix. 

Les  quatre  autres  séances  ont  été  remplies  par  la  lecture  des 
rapports  nationaux,  des  rapports  généraux,  des  rapports  spéciaux 
et  par  diverses  discussions.  Les  premiers  ne  m'arrêteront  pas 
longtemps,  car  ils  paraîtront  prochainement  dans  le  1^'  volume 
des  Comptes-rendus  de  la  quatorzième  Conférence^.  Je  mention- 
nerai seulement  que  j'ai  distribué  aux  délégués  assistant  à  la 
Conférence  le  fascicule  contenant  les  procès-verbaux  de  nos  deux 
séances  de  1903  et  que  j'ai  présenté  un  rapport  sommaire  sur  les 
travaux  exécutés  en  Suisse  depuis  la  Conférence  générale  de  Pa- 
ris en  1900. 

J'attire  aussi  votre  attention  sur  le  rapport,  particulièrement 
intéressant,  présenté  par  M.  O.-H.  Tittmann,  surintendant  du 
U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey,et  spécialement  sur  les  chapitres 
relatifs  à  la  mesure  des  bases  et  au  nivellement.  M.  Tittmann 
avait  exposé  pendant  la  Conférence  les  types  des  instruments 
employés  aux  mesures  par  le  Coast  and  Geodetic  Survey  et  ils 
m'ont  paru  très  pratiques. 

Les  rapports  généraux  ne  paraîtront  qne  plus  tard  dans  le 
[jine  volume  des  Comptes-rendus  et  je  mentionnerai  spécialement 


1  Ce  volume  a  été  effectivement  distribué  aux  déiégaés  au  mois  de 
mai  \  904. 
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celui  de  M.  le  Professeur  Bœrsch  sur  les  déviations  de  la  verticale 
et  celui  de  M.  Lallemand  sur  les  nivellements,  dans  lesquels  il  a 
été  fait  mentioi^  détaillée  des  résultats  obtenus  ces  dernières  an- 
nées en  Suisse.  Le  rapport  de  M.  le  professeur  Albrecht  sur  le 
service  international  des  latitudes  a  été,  comme  toujours,  plein 
d'intérêt  et  il  a  été  complété  par  un  mémoire  de  M.  Kimura. 
La  Conférence  a  voté  la  continuation  du  service  des  latitudes 
jusqu'à  la  fin  de  Tannée  1906  et,  tenant  compte  des  adjonctions 
qu'il  serait  si  désirable  d'apporter  à  ce  service  en  installant  d'au- 
tres stations  à  l'équateur  et  dans  l'bémisphère  austral,  elle  a  voté 
une  résolution  tendant  à  ce  que  ce  service  soit  encore  poursuivi 
après  1906  et  développé  suivant  les  exigences  de  la  science.  Le 
Bureau  a  reçu  pleins  pouvoirs  à  cet  égard  de  même  que  pour 
la  poursuite  de  l'étude  de  la  pesanteur  sur  mer  et  le  long  des 
côtes,  suivant  la  méthode  inaugurée  par  M.  Hecker  sur  l'océan 
Atlantique. 

Tout  naturellement  l'intérêt  s'est  surtout  porté  sur  les  travaux 
géodésiques  extra-européens.  La  Conférence  a  entendu  des  rap- 
ports de  MM.  Poincaré  et  Bourgeois  sur  la  mesure  de  l'arc  du 
méridien  de  l'Equateur  mesuré,  sous  la  direction  de  ce  dernier, 
par  le  personnel  du  Service  géographique  de  l'Armée  française  ; 
puis  un  rapport  de  M.  Rosén  sur  les  mesures  suédoises  au  Spitz- 
berg  ;  le  travail  des  expéditions   suédoise  et  russe  est  achevé  et 
i  l  ne  reste  plus  qu'à  attendre  les  résultats  des  calculs  auxquels 
ces  importantes  mesures  donneront  lieu.  J'ai  mentionné  le  rap- 
port de  M.  Tittmann  sur  les  travaux  aux  États-Unis.  Ce  rapport 
contient  des  détails  sur  les  deux  grandes  opérations  récemment 
menées  à  terme  aux  États-Unis  :  la  mesure  d'un  arc  de  paral- 
lèle allant  de  l'Atlantique  au  Pacifique  à  la  latitude  de  39^  et  la 
mesure  d'un  arc  oblique  de  i600  kilomètres  ou  33^  K   allant 
de  Calais,  Me.  à  la  Nouvelle  Orléans.  Ce  dernier  arc  a  fourni 
pour  les  éléments  du  sphéroïde  terrestre  les  valeurs  : 

! 
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valeurs  qui  se  rapprochent  plus  de  TeUipsoïde  de  Clarke  que  de 
celui  de  Bessel,  mais  donnent  un  aplatissement  plus  faible  que 
ceux  de  Clarke  et  de  Bessel. 
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La  Conférence  a  également  entendu  des  communications  de 
MM.  Helmert  et  Darwin  sur  les  mesures  exécutées  en  Afrique  le 
long  du  méridien  de  30°  est,  d*après  le  rapport  de  sir  David  Gill. 
L'Allemagne  et  l'État  libre  du  Congo  auront  prochainement  à 
s'occuper  de  la  continuation  des  travaux  si  activement  poussés 
sur  le  territoire  britannique,  et  l'Afrique  pourra  ainsi  fournir  un 
arc  de  méridien  de  près  de  65  degrés  de  longueur.  D'après  le  rap- 
port de  M.  Heuvelink,  les  travaux  géodésiques  sont  également 
poussés  avec  activité  dans  les  Indes,  néerlandaises  et  l'on  sait 
qu'il  en  est  de  même  aux  Indes  anglaises,  Birma,  Malacca  et 
Singapore  sous  Thabile  direction  du  major  Burrard. 

La  Conférence  a  entendu  deux  intéressants  rapports  envoyés 
par  MM.  Benoît  et  Guillaume  sur  leurs  travaux  relatifs  aux  rè- 
gles géodésiques  et  à  l'emploi  des  fils  Jaderin  en  invar.  De  m^me 
une  communication  de  MM.  Bouquet  de  la  Gryeet  Bourgeois  sur 
un  instrument  nouveau  sur  lequel  je  voudrais  attirer  spéciale- 
ment votre  attention  :  C'est  V astrolabe  à  prisme  de 
MM.  Claude  et  Driencourt  Le  principe  de  l'instrument  n'est 
pas  nouveau,  mais  l'application  en  est  particulièrement  simple  et 
pratique  et  permet  d'obtenir  des  valeurs  de  la  latitude  des  sta- 
tions astronomiques  très  rapidement  et  avec  une  approximation 
d'un  tiers  de  seconde  d'arc  quand  le  temps  est  favorable. 

L'instrument  n'a  ni  cercle  de  hauteur,  ni  micromètre,  il  se 
compose  essentiellement  d'une  lunette  orientée  horizontalement, 
munie  d'un  petit  cercle  azimutal  et  d'un  prisme  placé  devant 
l'objectif  et  qui  lui  renvoie  directement  l'image  d'une  étoile  et 
aussi  l'image  de  la  même  étoile  réfléchie  dans  un  bain  de  mer- 
cure. Comme  cet  instrument  est  très  simple  et  a  été  employé 
avec  succès  en  France  et  en  Algérie,  j'ai  pensé  qu'il  pourrait 
être  très  utilement  employé  pour  le  nivellement  astronomique  du 
Gotha rd  que  nous  avoiis  décidé  dans  notre  séance  du  ai  février 
1903.  Je  me  suis  donc  adressé  au  constructeur,  M.  Vion,  à  Pans, 
et  à  M.  le  commandant  Bourgeois  qui  ont  bien  voulu  me  répon- 
dre tout  récemment.  M.  Bourgeois  continue  à  être  très  satisfait 
de  l'astrolabe  et  en  emploie  deux  à  l'Equateur.  M.  Bourgeois  a 
eu  l'obligeance  de  m'offrir,  lorsque  ses  travaux  l'amèneront  à 
proximité  de  la  frontière  suisse,  de  venir  jusqu'à  Genève  avec  un 
de  ces  instruments  pour  m'en  montrer  le  fonctionnement.  Il  va 
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sans  dire  que  j'accepterai  cette  offre  avec  reconnaissance  et  vous 
ferai  rapport  ultérieurement.  L*appareii  coûte  entre  1100  fr.  et 
1200  fr.  avec  les  modifications  que  son  emploi  a  rendues  dési- 
rables. 

J'ajoute  en  terminant  ce  rapport  que  les  membres  de  l'Asso- 
ciation ont  été  reçus  de  la  façon  la  plus  aimable  à  Copenhague  par 
le  Gouvernement  danois,  spécialement  par  M.  le  Général  Madsen, 
Ministre  de  la  guerre,  M.  le  Général  v.  Zachariae,  directeur  des 
travaux  géodésiques  du  Danemark,  et  tous  les  officiers  de  ce 
service  placés  sous  les  ordres  de  M.  le  Colonel  Rasmussen. 

La  prochaine  Conférence  générale  aura  lieu  en  1905  ou  en 
1906  en  Hollande  ou  à  Budapest. 


2.  Bericht  ûber  Méthode  und  Apparate  zur  telei^raphi- 
schen  Lftng^enbestlmmung,  von  A.  Rii^grenbach. 

Le  Président  remercie  M.  le  professeur  Riggenbach  du 
consciencieux  rapport  de  24  pages  qu'il  a  bien  voulu  distri- 
buer à  ses  collègues  avant  la  séance. 

En  voici  un  bref  résumé  rédigé  par  M.  Riggenbach  : 

Prof.  Aiggenbach  batte  sich  im  Juni  1903,  einer  Einladung 
von  Herrn  Geheimrat  Albrecht  folgend,  an  das  preussische  geodë- 
tische  Institut  begeben,  um  daselbst  anlâsslich  der  gerade  im 
Gange  befîndlichen  Lângenbestimmung  Potsdam-Greenwich  die 
jetzt  verwendeten  Beobachtungsmethoden  und  Apparate  aus 
eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen.  Er  gedenkt  dankbar 
anerkennend  der  iiberaus  liebenswiirdigen  Aufnahme,  die  ihm 
von  Seiten  des  Direktors  und  der  Mitglieder  des  Institutes  zu 
Teil  geworden,  insbesondere  des  Herrn  Geheimral  Albrecht, 
welcher  mit  grOsster  Zuvorkommenheit  wâhrend  des  mehr- 
tâgigen  Aufenthaltes  ihn  mit  allen  Einzelheiten  seiner  Methoden 
vertraut  machte.  Die  gesammelten  Erfahrungen  stellt  er  in 
einem  den  Kommissionsmitgliedern  autographiert  vorgelegten 
Berichte  zusammen,  welcher  als  Grundlage  fiir  die  spâlere  In- 
struktion  unserer  Beobachter  dienen  soil. 


—    28    — 

Der  Bericht  betrifft  :  • 

I.  Die  Aufstellung  des  Passageniiistruments. 

II.  Das  Beobachtungsprogramm, 

Sternprogramm. 

Gewicht  des  Beobachtungsabends. 
UI.  Die  Durchfûhrung  der  Zeitbestimmungen, 

Ablesung  der  Streifen. 
lY.  Konstantenbestimmung  am  Passageninstrument  : 

Kontaktbreite,  toter  Gang. 
Y.  Die  elektrischen  Apparate  : 

Dosenrelais,  Kurbel rhéostat. 

Umschalter,  Batterien. 
Yi.  Die  Arbeiten  beim  Bezug  einer  neuen  Station  : 

Bestimmung  der  normalen  Stromstârke. 

Bestimmung  der  Widerstânde. 
•  >    Prtifung  der  Isolation  der  Linie. 

Bestimmung  der  Stârke  der  Lokalbatterie. 

Feinstellung  des  Relais. 

Allgemeine  Regeln. 
Yll.  Beobacbtungen  am  Lângenbestimmungsabend, 

Signal  wechsel. 
YllI.  Beispiele  aus   den  Tagebiichern    von   Herrn   Geheirarat 

Albrecht. 
IX.  Die  zu  beschaiïenden  Apparate. 

M.  Riggenbach  fait  la  proposition  ferme  d'acquérir  pour  le 
compte  de  la  Commission  les  appareils  mentionnés  au  der- 
nier paragraphe  de  son  rapport.  Cette  proposition,  appuyée 
par  M.  Wolfer,  est  adoptée  et  un  crédit  de  3000  francs  est 
alloué  dans  ce  but  sur  le  budget  de  l'année  1904. 

La  question  des  mesures  de  longitude  amène  naturelle- 
ment la  discussion  sur  le 

3.  Prog^ramme  des  travaux  futurs  de  la  Gommissioa. 

Le  Président  met  en  délibération  la  question  de  l'ordre 
dans  lequel  les  travaux  devront  être  exécutés  au  cours  des 
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prochaines  années.  A  cette  question  se  lie  étroitement  celle 
du  budget,  car  si  la  Commission  décide  de  commencer  en 
190S  les  mesures  de  différences  de  longitude,  il  faudra  un 
observateur  de  plus,  et  la  somme  annuelle  de  15  800  francs 
ne  suffira  plus.  Or,  si  la  Commission  veut  demander  une 
augmentation  de  l'allocation  fédérale,  il  faut  que  cette 
demande  soit  faite  au  mois  de  juillet  et  il  faut  par  consé- 
quent que  la  Commission  se  prononce  sur  ce  point  dans  la 
séance  de  ce  jour. 

M.  Rosenmund  estime  qu'il  vaudrait  mieux  commencer 
par  le  nivellement  astronomique  du  méridien  du  Gothard, 
opération  qui  sera  moins  longue  et  qui  n'entraînerait  pas 
Tarrèt  complet  des  autres  travaux  poursuivis  par  la  Commis- 
sion dans  ces  dernières  années.  Quand  les  mesures  de  lon- 
gitude seront  commencées,  il  faudra  les  poursuivre  systé- 
matiquement pendant  plusieurs  années  et  les  autres  travaux 
subiront  un  arrêt.  En  ce  qui  concerne  les  mesures  mêmes 
de  différences  de  longitude,  M.  Rosenmund  croit  qu'il  fau- 
drait commencer  par  les  différences  de  longitude  entre  les 
observatoires  suisses.  Les  expériences  que  Ton  fera  dans  ces 
premières  mesures  serviront  ensuite  pour  les  autres. 

M.  Rebstein  appuie  Tidée  de  M.  Rosenmund  de  commen- 
cer par  le  nivellement  astronomique  du  Gothard.  Il  ne  croit 
pas  d'ailleurs  que  la  Commission  puisse  prendre  une  déci- 
sion dès  aujourd'hui  sur  la  question  de  priorité  de  tel  ou  tel 
travail.  En  ce  qui  concerne  les  longitudes,  il  faut  que  le 
plan  du  travail  soit  préparé  et  il  propose  la  nomination 
d'une  commission  d'astronomes,  qui  élaborerait  un  pro- 
gramme pour  les  déterminations  de  différences  de  longitude 
et  rapporterait  dans  une  séance  ultérieure. 

M.  Rosenmund  croit  qu'il  faudrait  procéder  d'une  façon 
analogue  pour  le  nivellement  astronomique  du  Gothard.  Il 
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faudra  étudier  le  terrain,  marquer  les  stations  d'une  façon 
provisoire  et  elles  seront  au  nombre  d'une  cinquantaine  en- 
viron. Il  y  a  là  également  un  travail  préparatoire  à  faire  et  la 
Commission  ne  peut  se  décider  dès  aujourd'hui. 

Répondant  à  une  question  de  M.  Rebstein,  M.  Wolfer  dit 
que  dans  sa  pensée,  M.  Niethammer.  devrait  être  un  des  deux 
observateurs  chargés  des  déterminations  de  différences  de 
longitude.  Par  conséquent,  les  travaux  auxquels  il  se  livre 
actuellement  devront  être  interrompus  quand  cette  branche 
d'activité  sera  inaugurée.  Personnellement,  M.  Wolfer  es- 
time qu'il  n'est  pas  très  pressant  de  commencer  ce  travail 
mais,  en  revanche,  quand  il  sera  commencé,  il  faudra  le 
pousser  activement  et  avec  suite.  Il  faudra  d'ailleurs  un 
deuxième  observateur  et  il  y  aura  lieu  de  l'engager  à  l'a- 
vance pour  le  mettre  au  courant. 

M.  Riggenbach  appuie  la  proposition  de  M.  Rebstein  de 
renvoyer  la  décision  à  plus  tard.  Mais  en  revanche  il  estime, 
avec  M.  le  Président,  que  la  Commission  doit  dès  mainte- 
nant demander  une  augmentation  de  son  budget.  Nous  som- 
mes en  présence  d'une  demande  formelle  de  M.  Helmèrt, 
Directeur  du  Bureau  central  de  l'Association  géodésique  in- 
ternationale, de  procéder  à  un  nivellement  astronomique  du 
méridien  du  Gothard.  Nous  sommes  aussi  sollicités  par  le 
Bureau  central  de  refaire  nos  déterminations  de  différences 
de  longitude.  Comme  d'autre  part  il  y  aurait  un  grand  inté- 
rêt à  ne  pas  soustraire  dès  maintenant  M.  Niethammer  aux 
travaux  auxquels  il  est  habitué,  l'engagement  d'un  ingé- 
nieur auxiliaire  s'impose  à  nous.  La  Commission  a  donc  le 
devoir  de  demander  '  une  augmentation  de  l'allocation  fédé- 
rale. 

D'ailleurs  si  le  nivellement  astronomique  du  Gothard 
presse,  les  déterminations  de  différences  de  longitude  près- 
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sent  aussi.  M.  Riggenbach  donne,  à  ce  propos,  communica- 
tion à  la  Commission  d'une  lettré  de  M.  P.  Ditisheim,  fabri- 
cant d'horlogerie  à  La  Ghaux-de-Fonds,  qui  lui  fait  part  du 
résultat  d'une  détermination  de  la  différence  de  longitude 
Neuchâ tel-Paris  qu'il  a  récemment  effectuée  par  le  transport 
de  cinq  chronomètres  de  bord,  comparés  au  départ  et  à  l'ar- 
rivée aux  observatoires  de  ces  deux  stations.  Cette  détermi- 
nation, faite  à  double,  lui  a  fourni  la  valeur  18"  28!80  pour 
la  différence  de  longitude  Neuchâtel-Paris.  Cette  valeuFdif- 
fère  de  o!27  de  celle  obtenue  en  1877  par  MM.  Hirsch  et 
Perrier.  M.  Ditisheim  exprime  en  même  temps  le  vœu  que 
la  différence  de  longitude  de  ces  deux  stations  soit  prochai- 
nement déterminée  à  pouveau  par  la  méthode  télégraphique 
des  signaux  d'étoiles. 

M.  Riggenbach  rappelle  la  mention  faite  par  M.  Gautier  de 
l'astrolabe  à  prisme  de  MM.  Claude  et  Driencourt.  Il  signale 
également  l'instrument  photographique  de  M.  Schwarz- 
schild  dont  il  a  été  récemment  question  dans  les  Astron, 
Nachrichten, 

M.  Rebstein  appuie  vivement  l'idée  de  demander  dès  cette 
année  une  augmentation  du  budget  de  la  Commission. 
Celle-ci  ne  peut  prendre  de  décision  sur  le  programme  des 
nombreux  travaux  qui  s'imposent  à  elle  en  présence  des 
progrès  de  la  science,  que  si  elle  est  assurée  de  disposer 
d'un  crédit  suffisant. 

M.  Gautier  reprenant  la  proposition  de  M.  Rebstein,  pro- 
pose la  nomination  de  deux  commissions,  l'une,  commis- 
sion d'astronomes,  s'occuperait  d'élaborer  un  programme 
pour  les  déterminations  de  différences  de  longitude,  l'autre 
aurait  à  établir  le  programme  en  vue  du  nivellement  astro- 
nomique du  Gothard.  Ces  commissions  auraient  à  rapporter 
en  automne  dans  une  séance  extraordinaire  de  la  Commission. 
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La  jpro|K>sition  de  demander  au  Département  fédérai  de 
l'Intérieur  une  aui^mentation  de  crédit  pour  Tannée  pro- 
chaine, est  votée  à  l'unanimité.  La  somme  à  demander  en 
surplus  sera  fixée  lors  de  l'élaboration  du  budget.  Le  Prési- 
dent est  chargé  d'adresser  la  demande  en  temps  utile. 

La  formation  des  deux  commissions  des  longitudes  et  du 
nivellement  astronomique  est  également  décidée.  Le  Prési- 
dent désigne  pour  faire  partie  de  la  première,  MM.  Gautier, 
Riggenbach  et  Wolfer  :  elle  aura  également  à  rapporter  sur 
l'astrolabe  à  prisme  de  MM.  Claude  et  Driencourt.  Il  désigne 
MM.  Rebstein  et  Rosenmund  pour  faire  partie  de  la  seconde. 
Une  séance  d'automne  est  aussi  décidée. 

4.  Rapport  de  M.  Gautier  sur  les  fils  d^invar  de  la 
Commission  e^éodésique  suisse. 

D'après  la  décision  prise  par  la  Commission  le  2  mai  1903  ^ 
M.  Gautier  avait  commandé  cinq  fils  Jaderin  au  Bureau  inter- 
national des  Poids  et  Mesures.  Une  lettre  de  M.  Ch.-Ed.  Guil- 
laume du  13  octobre,  qui  a  circulé  auprès  des  membres  de  la 
Commission,  donnait  des  détails  sur  trois  de  ces  fils  livrés  en  été 
1903.  Une  nouvelle  et  très  obligeante  lettre  de  M.  Guillaume,  du 
19  avril,  donne  des  détails  beaucoup  plus  circonstanciés  sur  les 
trois  anciens  fils  et  sur  les  deux  nouveaux  livrés  par  le  construc- 
teur^ M.  Démichel,  au  mois  de  novembre. 

Les  expériences  auxquelles  les  fils  ont  été  soumis  ont  porté 
d'abord  sur  la  question  de  l'enroulage,  et  M.  Guillaume  conclut 
qu'après  les  premiers  enroulages,  tous  les 'autres,  s'ils  sont  soi- 
gneusement exécutés  et  faits  sur  le  diamètre  d'enroulage  ordi- 
naire du  fil,  ne  présentent  plus  de  variations  mesurables.  L'en- 
roulage libre  présentant  de  certaines  difficultés,  M.  Guillaume  a 
combiné  une  poulie  extrêmement  légère  sur  laquelle  on  peut  en- 
rouler jusqu'à  trois  ou  quatre  fils  et  au  moyen  de  laquelle  on  les 
transporte  facilement. 

1  Procès- verbaux  des  47«  et  48e  séances,  etc.,  p.  51. 
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Puis  les  fils  ont  été  soumis  à  des  efforts  analogues  à  ceux  qu'ils 
peuvent  être  appelés  à  supporter  en  campagne.  Préalablement  ils 
avaient  été  appelés  à  supporter  des  tractions  considérables  qui  les 
avaient  un  peu  allongés.  Enfin  ils  ont  été  frappés  soit,  enroulés, 
contre  le  mur  soit,  étendus,  par  terre,  un  très  grand  nombre  de 
fois  et  avec  violence.  La  première  opération  les  a  un  peu  allon- 
gés, la  deuxième  légèrement  raccourcis.  L'un  des  nouveaux  fils 
s'est  cassé  au  cours  de  ces  expériences  qui  dépassent  de  beaucoup 
les  épreuves  que  les  fils  auraient  à  supporter  sur  le  terrain  ;  il  a 
été  remplacé  par  un  nouveau  qui  a  été  également  éprouvé.  De- 
puis le  mois  de  mars,  les  quatre  autres  sont  vérifiés  régulièrement 
de  semaine  en  semaine  et  leurs  changements  ont  été  insignifiants. 

M.  Guillaume  écrit  encore  à  M.  Gautier  que  le  matériel  auxi- 
liaire a  été  complètement  réformé  de  manière  à  éviter  les  quel- 
ques petits  défauts  de  l'ancien  matériel,  et  le  constructeur,  M.  Car- 
pentier,  est  maintenant  à  même  de  livrer  rapidement  toute  com- 
mande qui  lui  serait  faite. 

M.  Gautier  propose  à  la  Commission  de  ne  pas  acheter  encore 
ce  matériel  auxiliaire,  mais  de  commander  les  deux  poulies  qui 
seraient  nécessaires  pour  enrouler  les  cinq  fils  de  la  Commission. 

Le  Président  remercie  M,  Gautier  de  son  rapport  et  met  en 
discussion  sa  proposition  de  commander  deux  poulies  au 
Bureau  international  des  poids  et  mesures.  Cette  proposition 
est  adoptée  et  des  remerciements  votés  à  M.  Guillaume. 

• 

5.  Knrzer  Bericht  ûber  die  telephonisehen  Uhrverglei- 
chun^en  am  Simplon  im  Herbst  1903,  von  A.  Riggenbach. 

Den  frûhern  Ërfahrungen  gemâss  war  bei  den  neuen  Pendel- 
beobachtungen  a  m  Simplon  besonders  Yorsorge  zu  treffen,  dass 
die  Teiephonleitung  vor  Beginn  der  Messungeû  in  vollkommen 
betriebssichern  Stand  gesetzt  werde,  dass  z  weckmâssige  Téléphone 
zur  Yerwendung  kommen,  und  endlich  dass  das  Chronometer 
frûhzeitig  genug  in  den  Tunnel  verbracht  werde,  um  vor  Beginn 
der  Pendelbeobachtungen  einen  den  Temperatur-  und  Feuchtig- 
keits-Verhâltnissen  im  Tunnel  angepassten  konstanten  Gang  zu 
erlangen. 
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Der  ersten  und  letzten  Forderuag  war  in  sehr  vollkom mener 
WeiseGeniige  geleistet,  Dank  derZuvorkonimenheit,niit  welcher 
die  Tunnelbau-Gesellschaft  allen  Wûnschen  der  Kommission  zu 
entsprechen  die  Gfite  batte.  Yor  jeder  Hessong  fand  eine  Re- 
vision der  Leitang  durch  die  Organe  der  Gesellschaft  statt  ;  die 
Instrumente  wurden  ca.  40  Stunden  vor  Beginn  der  Beobach- 
tungen  in  den  Tunnel  verbracbt  und  von  Wachen,  welche  die 
Tunnelbau-Gesellschaft  auf  ihre  Kosten  st'ellte,  behiitet.  Als  Té- 
léphone kamen  die  neuen,  von  der  Firma  Siemens  und  Halske 
eigens  fur  unsere  Zwecke  gebauten  Apparate  in  Gebrauch,  die- 
selben  haben  sich  vorzuglich  bewâhrt. 

Die  Aufgabe  des  Berichterstatters  beschrà'nkte  sich  darauf, 
gemeinsam  mit  Herrn  Niethammer,  welcher  im  Tunnel  be- 
obachtete,  unmittelbar  vor  und  nach  den  Pendelbeobachtungen 
das  ira  Tunnel  befindliche  Chronometer  mit  der  im  Observato- 
rium  aufgestellten  Riefleruhr  zu  vergleichen.  Am  Tage  vor  der 
Pendelmessung  wurde  ebenfalls  eine  Yergleichung  ausgefûhrt, 
teiis  um  sich  von  der  guten  Funktion  der  Leitung  und  der  Ap- 
parate zu  (iberzeugen,  teils  um  sich  der  Konstanz  des  Uhi^angs 
zu  versichern. 

Jede  der  neun  Uhrvergleichungen  wurde  der  Kontroile  wegen 
doppelt  ausgefûhrt  und  zwar  nach  zwei  verschiedenen  Methoden, 
einmal  direkt,  sodann  indirekt  durch  Yermittlung  eines  im 
Observa torium  aufgestellten,  nach  mittlerer  Zeit  gehenden,  Chro- 
nometers.  Bei  der  direkten  Yergleichung  registrierte  der  Be- 
obachter  im  Observatorium  die  im  Telephon  gehorten  Schlâge 
'des  Sternzeitchronometers  im  Tunnel.  Bei  der  indirekten  Yer- 
gleichung wurde  erst  das  Mittlerezeitchronometer  mit  der 
Riefleruhr  verglichen,  und  dann  der  Stand  dièses  Chronometers 
gegen  das  Sternzeitchronometer  im  Tunnel  nach  der  Koincidenz- 
méthode  bestimmt.  Aile  Beobachtungen  waren  vollkommen  sym* 
metrisch  angeordnet.  Jede  Uhrvergleichung  beruht  auf  ca.  500 
Einzelsignalen  ;  im  ganzen  wurden  gegen  5000  Signale  re- 
gistriert.  Der  Gleichartigkeit  wegen  beobachtete  man  die  Schlâge 
des  Mittlerezeitchronometers  ebenfalls  durch  das  Telephon,  fUhrte 
aber  daneben  die  nàmliche  Anzahl  Yergleichungen  ohne  Yer- 
weiidung  des  Telephons  aus,  fiir  ietztere  musste  des  stôrenden 
Lârras  des  Chronographen  wegen  das   Chronometer  vor   das 
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Observatorium  hinaus  ins  Freie  gestellt  werden  ;  die  mit  diesem 
Standwechsel  verbundenen  Temperaturschwankungen  hatten, 
wie  sich  spâter  herausstelite,  den  Chronometergang  teicht  be- 
einflusst.  Anfânglich  hatten  wir  die  Absicht,  die  Koincidenzen 
sowohl  im  Tunnel,  als  im  Observatorium  zugleich  zu  notieren. 
Es  zeigte  sich  aber  bald,  dass  dies  nicht  moglich  sei,  ohne  die 
grosse  Annehmlichkeit  aufzugeben,  die  Schiâge  beider  Chrono- 
meter  nriit  demselben  Ohre  wahrzunehmen.  Wir  kamen  darum 
iiberein,  dass  nur  Herr  Niethammer  die  Koincidenzen  beobachte. 
Ein  einziges  Mal  gelang  es,  gleichzeitig  an  beiden  Chronometern 
die  Koincidenzen  zu  verfolgen,  und  dièse  eine  Beobachtungsreihe 
hat  spâter  einen  Entscheid  iiber  eine  unvorgesehene  kieine  Dis- 
krepanz  herbeigefûhrt. 

Bei  der  Yerarbeitung  des  Beobachtungsmateriales  konnte  zu- 
nâchst  festgestellt  werden,  dass  es  keinen  Unterschied  ausmacht, 
ob  die  Schiâee  des  Ghronometers  direkt  oder  durch  das  Tele- 
phon  gehort  werden.  Die  auf  beiderlei  Arten  gewonnenen  Stand- 
vverte  konnten  daher  zu  einer  einheitiichen  Reihe  vereinigt 
werden.  Die  Fehler-Untersuchung  ergab,  dass  die  Stànde  der 
Chronometer  gegen  Riefler  auf  die  Hundertel  Sekunde  sicher  er- 
langt  sind. 

Dagegen  fiihrten  die  beiden  Methoden  nicht  zu  genau  uber- 
einstimmenden  Werten,  die  indirekt  durch  Koincidenzen  ge- 
wonnenen Stânde  sind  durch weg  um  Of  04  grôsser,  als  die  di- 
rekt erhaltenen.  Eine  Diskussion  der  môglichen  Fehlerquellen 
fuhrte  zur  Ueberzeugung,  dass  der  Beobachter  im  Tunnel  den 
Sekundenschlag  um  0^04  spâter  auffasste,  als  der  Beobachter 
im  Observatorium,  und  die  oben  erwâhnte  doppelt  beobachtete 
Koincidenzreihe  bestâtigte  dièse  Folgerung,  Fiir  die  Ableitung 
der  Endresultate  ist  dièse  Diflerenz,  weil  konstant,  ohne  Belang. 
Es  ergab  sich  weiter,  dass  das  Chronometer  nach  iO-stiindigem 
Aufenthalte  im  Tunnel  keine  fortschreilenden  Gangânderungen 
erkennen  Hess  und  dass  der  fUr  die  Reduktion  der  Pendelmessun- 
gen  nôtige  relative  stiindliche  Gang  gegen  Riefler  einen  mittlern 
Fehler  von  OfOOOB  besitzt. 

Einige  Schwierigkeit  bot  die  Ableitung  absoluter  Uhrgânge. 
Herr  Niethammer  batte  zwar  so  oft  es  die  Witterung  erlaubte, 
meist  in  zweitâgigen  Intervallen,  Zeitbestimmungen  ausgefiihrt  ; 
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4âtfv  wtêA^î  *«^  é<»ir  «Ht2lAtt  §tatjk'«  v^am  jb  iiôs- 
Vi£krukç  «KT  9%ii^!msÊmi^!ti^ÂpL'mif^  Tsfs*  «ihw  «nr  iBii!9it 
OrKiieD.  «jmJ  «!«■  {îene  PerâiV  Kîfftp  «iBCB  v^?«  -ébl  irîiuin 

mÊ^AgnUin«itx^Km  4^  aelib(jrr^4>zïfdb«i  $ftati:«i  jb  lfirK£  «tflIall^ 
ji^j«4ii  eifl  ibiMi»»]»tTiWSgi»«t  ^kn*  Ciriaw»  lisliaHBtf  me  nf 
^#rofj4  ^JfctitcJtoDi  «ine  Strie?  too  ctt£â»db9i  6jai£«iEitBB  &r  dit- 

IwiUaj^AhivMà  tr,ii  l>iiU;T*fnKn  b-  •ï'kem'  Ordimas  âe  i  ■i—iiii  ftii  ii 
VÉ0ni*Al¥/WfO  bcrettiriH.  ««i^ti^'  fur  die  Pi«AdkmÉi»liiyvaE& 
Qod  die  Aul^JJfi&z  r<i«i  i'i^wAzh^^ffn  fur  d>e  t€1  ■  g^àttea  Fuca 

Ak  Sd)ia««iersattMik  darf  aa«^ç<fM>i]Kliieii  ««nfes.  da»  âdk  ài^ 
aoiamai^lte  Methoxkr  în  alkn  Teiko  bemâhrt  kat  «Bdl  vvshç:- 
lîdi  ia  jskfklier  Wet«<e  bei  <kii  ber^trstefaetwka  )ie9««Bam  à  •der 
Slwl^ijlfte  ik$  Tonnek  zor  Aowendoi^  Tor^escàla^n  ««An 
kann,  nar  AttA  mît  CT^f^^^rer  Tor«î<eht  dîe  QiroocMMiBr  T«r 
Tempera  ta  nft«Hi^Q  zo  schOlzieii  and  îhrp  GanfiiwSffge» 
dardi  riirroeliirte  Ttmpf^zXnt'  and  LofidnickootînvB^BB  z« 
kontrolliemi. 

Bas<eL  tm  Ifârz  1ÎJ0(. 


Le  Pmid^ikt  remercie  31,  Kî;^i:efjbâch  de  son  râ{*j«ort  qiîî 
î>era  inséré  au  procè*- verbal. 

17.  —  MJTellemept  de  prédsâoiL 

Le  Préfiûient  rappelle  qu'il  a  mis  en  circulation,  il  y  a  peu 
de  jours,  un  volumineux  travail  qui  lui  a  été  adressé  par 
M.  Held,  directeur  du  Senice  topographique  fédéral,  sur  les 
travaux  de  nivellement  exécutés  par  ce  service  de  1893  à 
1903.  Ce  travail  de  123  pages,  qui  est  précédé  d  une  lettre 
d'envoi  de  M.  Held,  a  été  rédigé  par  M.  le  D^  Hilfiker  el 
porte  le  titre  de  :  <  Bericht  der  Abteiiung  fiir  Landestopo- 
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graphie*aii  die  Schweizerische  geodàtische  Kommission 
iiber  die  Arbeiten  am  Prazisionsnivellement  der  Sehweiz  in 
<len  Jahren  1893-1903.  » 

Le  Président  n'a  pu  que  parcourir  ce  travail  qui  lui  a  paru 
très  intéressant  et  pour  lequel  il  remercie  le  Service  topo- 
graphique,  spécialement  MM.  Ileld  et  Hilflker.  Il  estime 
que  ce  travail  doit  être  publié  et  demande  à  M.  Rosenmund 
dans  quelles  conditions  cette  publication  pourrait  se  faire. 

M.  Rosenmund  explique  que  le  travail  de  M.  Hiltiker  a  été 
fait  pour  satisfaire  à  un  désir  exprimé  par  la  Commission 
géodésique.  Celle-ci  est  libre  de  le  publier  elle-même  ou  de 
le  laisser  publier  par  le  Service  topographique  fédéral.  M.  le 
D^  Hilfiker  a  travaillé  une  partie  de  Thiver  à  ce  rapport.  Une 
première  rédaction  a  été  discutée,  puis  il  a  été  refait  et 
expédié  tout  récemment.  11  se  peut  qu'il  y  ait  encore  quel- 
ques modifications  à  y  apporter  et  il  serait  bon  que  le  travail 
fût  de  nouveau  mis  en  circulation  auprès  des  membres  de  la 
Commission. 

M.  Gautier  a  lu  le  travail  de  M.  f  liltiker  avec  grand  inté- 
rêt, mais  à  cause  du  manque  de  temps,  il  n'a  pu  qu'en  pren-, 
dre  une  connaissance  sommaire.  Certains  chapitres  lui  ont 
paru  excellents  et  pourront  être  imprimes  tels. quels.  D'au- 
tres pourraient  être  un  peu  abrégés;  il  y  aurait  quelques 
modifications  de  détail  à  apporter  au  texte;  M.  Gautier  est 
d'ailleurs  absolument  d'accord  pour  que  ce  rapport  soit  re- 
mis en  circulation. 

Quant  à  la  publication,  M.  Gautier  estime  qu'elle  doit 
être  faite  par  la  Commission  géodésique  puisque  ce  travail 
apporte  en  quelque  sorte  un  complément  au  «  Nivellement 
de  précision  de  la  Suisse  ». 

Le  Président  appuie  la  proposition  de  la  publication  par 
les  soins  de  la  Commission  après  que  le  rapport  aura  de 
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nouveau  circulé.  Cette  proposition  est  adoptée  à  run'animité 
et  des  remerciements  votés  par  la  Commission  à  MM.  Held 
et  Hilflker. 

M.  Rosenmund  présente  le  rapport  suivant  sur  les  travaux 
de  nivellement  exécutés  pendant  l'année  1903. 


Bericht  ttber-  die  von  der  Abteilung  fftr  Landestopo- 
fi^raphie  im  Jahre  1903  ausgefQhrten  Nivellementsar- 
beiten. 


Da  nar  ein  Ingénieur  fur  Prâzisionsnivellements  wahrend 
der  ganzen  Dauer  des  Sommers  1903  von  der  Abteilung  fiir 
Landes  topographie  verwendet  werden  konnte,  wâhrenddem 
sonst  deren  zwei  waren,  so  konnte  der  Abschiuss  des  1902  be- 
gonnenen  neuen  Polygons  Spiez-Saanen -Bulle -Freiburg-Bern- 
Spiez  nichl  durchgefiihrt  werden.  Es  wurden  aber  aile  Fix- 
punkte  auf  den  verbleibenden  Linien  gesetzt. 

Yon  Herrn  Dr.  Hilflker  wurden  ausser  einigen  Kontrollni- 
Tellementen  von  total  i^  km.  folgende  wichtigere  Arbeilen  als 
Telle  des  genannten  Polygons  ausgefuhrt  : 

a)  Die  Linie  Bern-Spiez  wurde  mit  i  Miren  gleichzeitig  hin 
und  zuruck  nivelliert.  Man  wollte  damit  konstatieren  wie  sich 
die  Fehler  aos  einem  unabhângig  durchgefuhrten  doppelten 
Nivellement  verhalten  zu  demjenigen,  welche  man  ërhâlt  aas 
einem  mit  2  Miren  durchgefuhrten  einfachen  Nivellement,  in 
dem  die  Differenz  der  beiden  Mirennivellemente  zur  Fehlerbe- 
rechnung  benutzt  werden.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  bei  Be- 
rechnung  des    mittleren  Kilometer  •  Fehlers  nach   der  Formel 


[^] 


2  n 


der  aus  den  beiden  Mirennivellementen  erhaltene  Fehler  ±0.5™°» 
erhalten  wurde,  gegenUber  einem  Fehler  von  ±  0.6  ™™,  be- 
rechnet  aus  den  Diiïerenzen  zwischen  Hin-  und  Riickmessung. 
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Die  geriugere  Grosse  nach  der  ersten  Ableitung  lâsst  darauf 
schliessen,  dass  dort  nicht  aile  vorkommenden  Fehler  zu  Tage 
tretén  und  der  mittlere  Kilometerfehler  effektiv  etwas  zu  klein 
erhalten  wird. 

Aus  deii  geringen  Fehlerbetràgen  auf  der  38.5  km.  langen 
Streeke  làsst  sich  auf  die  Gûte  der  Nîvelliermethode  und  die 
Vorziiglichkeit  des  betr.  Beobachters  schliessen.  Die  Witlerung 
war  trotzdem  fiir  die  Durchfuhrung  einer  solchen  Arbeit  nicht 

durchweg  gûnstig  gewesen.  Nach  der  Formel      .  ergibt 

sich  fur  die  gleiche  Streeke  ein  mittlerer  Kilometerfehler  von 
_j-  0.6  "™.  Gegeniiber  dem  urspriinglichen  «  Nivellement  de 
précision  »  zeigt  sich  eine  von  Bern  bis  Spiez  allmahlig  steigernde 
Differenz  von  bis  auf  31  °»°^. 

b)  Die  Linie  von  Freiburg  nach  Bern  wurde  mit  i  Miren  aber 
nur  in  einem  Sinne  nivelliert.  Es  ergab  sich  dabei  fiir  die  Hôhen- 
differenz  Freiburg-Bern  gegeniiber  deh  friihern  Angaben  des 
a  Nivellement  de  précision  »  eine  Uebereinstimmung  bis  auf 
5 1»™,  wenn  man  die  Endpunkte  am  Munster  Freiburg  und 
Munster  Bern  als  unverândert  voraussetzt.  Dièse  Streeke  be- 
trâgt  35  km. 

Im  Laufe  des  Sommers  kam  Herr  Ingénieur  Gassmann  von 
Zurich  als  Mitarbeiter  zu  denNivellementsarbeiten.  Nacheiniger 
Yorubung  wurde  ihm  die  Durchfuhrung  des  oben  sub  b  ange- 
fûhrten  Nivellements  in  umgekehrtem  Sinne  mit  2  Latten  ûber- 
tragen,  um  auch  fiir  dièse  Streeke  ein  Doppelnivellement  zu  er- 
halten. Die  Arbeit  konnte  auf  ca.  ^/^  der  Streeke  durchgefuhrt 
werden,  ist  aber  noch  nicht  fertig  berechnet. 

Die  Wiederholung  des  KontroUnivellements  von  Biel  nach 
Neuenburg  wurde  Herrn  Ingénieur  Wild  (ibertragen,  ist  fertig 
ausgefiihrt,  aber  noch  nicht  voUstândig  berechnet. 

Von  der  Publikation  tDie  Fixpunkte  des  schweizerischen  Prâ- 
zisionsnivellements  »  erschien  die  Lieferung  15.  enthaltend  die 
Linien  :  Luzern-Stansstad-Engelberg  ;  Stansstad-Brûnig-Brienz- 
Bern  ;  Spiez-Kandersteg  ;  Brienzwiler-Grimsel-Gletsch. 

M.  Rosenmund  ajoute  que,  d'après  les  renseignements 
reçus  par  le  Service  topographique,  le  gouvernement  italien 
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fera  procéder  cette  année  au  nivellement  d'Aoste  au  Grand 
Saint-Bernard,  la  route  étant  bientôt  terminée.  Le  Service 
topographique  fera  donc  placer  dès  cet  été  des  repères  aux 
environs  de  l'Hospice,  mais  les  opérations  du  côté  suisse, 
de  Martigny  au  Saint-Bernard,  ne  se  feront  pas  avant  le  cou- 
rant de  l'année  1905. 

Le  Présidmt  remercie  M.  Rosenmund  de  son  rapport  et  de 
sa  communication.  Il  rappelle  qu'à  partir  de  cette  année,  la 
Commission  géodésique  cesse  de  subventionner  les  travaux 
de  nivellement  exécutés  par  le  Service  topographique,  mais 
elle  suivra  avec  intérêt  toutes  les  nouvelles  entreprises  qui 
seront  faites  dans  ce  domaine  et  elle  compte  sur  Tobligeance 
du  directeur  du  Service  topographique  pour  être  tenue  au 
courant  de  ses  travaux  de  nivellement. 
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V.  —  Bapport  flnanoler.  Budgets. 

M.  Rosenmund  présente  le  relevé  des  comptes  de  la  Com- 
mission pour  l'année  1903.  Les  comptes,  bouclés  à  la  fin  de 
Tannée,  ont  été  soumis  au  Président  de  la  Commission  et 
approuvés  par  le  Comité  central  de  la  Société  helvétique 
des  Sciences  naturelles,  puis  transmis  au  Département  fé- 
déral de  l'Intérieur. 

Sur  la  proposition  du  Président,  la  Commission  remercie 
M.  Rosenmund  de  sa  gestion  financière. 


1 


-    42    -> 


Tableau  des  comptes  de  la  Commission 


1903 

16  janvier 
31  dëc. 

» 


1904 
6  février 


Recettes, 

Solde  actif  de  1902 

Allocation  fédérale  pour  1903  du  Départe- 
ment fédéral  de  Tlntérieur 

Divers  et  imprévu  r 

Vente  des  publications  de  la  Commission  géo- 
désique  en  1903  (Fœsi  et  Béer  et  Georg  et 
Cie) 

Banque  populaire  suisse  à  Berne,  intérêt, 
pour  4903,  sur  un  dépôt  fait  à  Berne    .     . 


Solde  actif  de  1903 


Fr.    Cent. 


15  800  — 


33  60 
69  65 


Fr.     Cent 
3  860  96 


45  903  25 


19  764  21 


1  705  77 


.^-.--■.j 
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géodésique  suisse  pour  l'exercice  de  1903. 


4903 
31  déc. 


1904 
b  février 


Dépenses, 

Pour  V Ingénieur  de  la  Commission  : 

Trailementde  l'ingén.  pour  1 903  (Nielhammer) 

Indemnités  de  déplacem.  pour  1903 

Frais  de  voyage . .     . 

Frais  de  bureau,  petits  achats,  magasinage, 
réparations,  etc 

Frais  des  stations  : 

Aides  et  dépenses  des  aides  (Niethammer)     . 

Transport  des  instruments  et  de  la  cabane, 
établissement  des  stations  (Niethammer)  . 

Indemnité  de  déplacement  et  frais  de  voyage, 
etc.,  (M.  le  Prof.  Riggenbach,  pour  sa  par- 
ticipation aux  travaux  à  Brigue) .     .     .     . 

Nivellement  de  précision  (service  topogr.j  . 

Acquisition  et  réparation  d'instruments 
(Fechner  à  Potsdam,  Siemens  et  Halske  à 
Berlin  ;  Bamberg,  Hirter,  Niethammer).     . 

Frais  d'impression  :  Procès-verbal  des 
séances  de  1903  (Attinger,  Neuchâtel)  .     . 

Séances  de  la  Commission  géodésique  suisse 
en  1903  (Lochmann",  Gautier,  Rebstein, 
Riggenbach,  Rosenmund,  Wolfer)     .     .     . 

Conférence  de  l'Association  géodésique  in- 
ternationale à  Copenhague  (Gautier)    .     . 

Contribution  annuelle  à  l* Association  géO' 
désique  internationale  pour  1903  (M.  800). 

Imprévu  et  divers  : 

Réassurance  de  l'ingénieur  et  des  aides    .     . 

Dépenses  du  Président,  frais  de  bureau,  petits 
achats,  achat  de  cartes,  ports,  etc.  (Loch- 
mann, Service  topogr.,  Hartmann,  Belly. 
Hiigli  papet.,  Buchler  impr.) 

Total     .     .     . 
Solde  à  nouveau 


Berne,  le  5  février  1904. 

M.  Rosenmund. 

Vu,  Lausanne,  le  6  février  1904. 

Le  Président 
de  la  Commission  géodésique  suisse^ 

J.-J.  L0CHM4NN. 


82  50 


278  70 


Fr.  Cent. 

Fr.  Cent. 

3  725 
1  328 
154  30 

326  — 

5  533  30 

972  25 

966  90 

353  34 

2  292  49 

3  000 

3  914  55 

248  50 

725  20 

1  000  — 

983  20 


361   20 

1 8  058  44 
1  705  77 

19  764  21 
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La  Commission  fixe  ensuite  le  budget  rectifié  pour  1904. 
Grâce  aux  achats  d'instruments  décidés  au  cours  de  la 
séance:  instruments  météorologiques,  instruments  néces- 
saires pour  les  déterminations  des  différences  de  longitude, 
fils  d'invar  et  accessoires,  le  poste  <r  acquisition  d'ins- 
truments »  se  chiffre  par  une  assez  forte  somme. 

Budget  rectifié  pour  1904. 

Recettes. 

Solde  actif  de  1903 Fr.      1  705  77 

Allocation  fédérale  pour  Hm »      15  800  — 

Fr.    17  505  77 

Dépenses, 

Traitement  de  Tingénieur  ......  Fr.  3  800  — 

Frais  de  bureau  et  de  voyage  de  l'ingénieur  »  2  000  — 

Frais  des  stations  astronomiques  et  de  pen- 
dule   »  2  300  ~ 

Acquisition  et  réparation  d'instruments    .  »  5  500  — 

Frais  d'impression »  1  500  — 

Séances   de   la    Commission   géodésique 

suisse »  1  000  — 

Contribution  annuelle  de  la  Suisse  à  TAs- 
sociation  géodésique  internationale  pour 

1904 »  986  60 

Imprévu  et  divers ^ 419  17 

Fr.  17  505  77 


—    43    — 

Enfin,  la  Commission  établit  le  budget  provisoire  pour 
Tannée  1905.  En  vertu  de  la  décision  prise  de  demander 
une  augmentation  de  l'allocation  fédérale  pour  l'année  pro- 
chaine, la  Commission  fait  le  calcul  des  frais  qui  lui  incom- 
beront du  fait  de  l'engagement  éventuel  d'un  deuxième 
ingénieur.  En  comptant  ces  frais  à  un  minimum,  la  Com- 
mission estime  qu'une  somme  un  peu  supérieure  à  6000 
francs  lui  est  nécessaire  et  elle  la  chiffre  à  6200  francs,  de 
façon  à  porter  à  22  000  francs  la  somme  totale  de  l'allocation 
qu'elle  soumet  à  la  bienveillance  du  Département  fédéral  de 
l'Intérieur  pour  être  portée  à  l'approbation  du  haut  Conseil 
fédéral  et  des  Chambres  fédérales. 

Budget  provisoire  pour  1905. 

Recettes, 

Allocation  fédérale  ancienne  pour  1903    .     Fr.     13  800  — 

Augmentation  demandée »       6  200  — 

Fr.    22  000  — 

Dépenses, 

Traitement  de  l'ingénieur Fr.  3  800  — 

Frais  de  bureau  et  de  voyage  de  l'ingénieur  »  2  000  — 
Frais  des  stations  astronomiques  et  de  pen- 
dule      »  2  300  — 

Acquisition  et  réparation  d'instruments.    .  »  3  000  — 

Frais  d'impression »  2  000  — 

Séance    de    la    Commission   géodésique 

suisse »  500  — 


A  reporter    ...     Fr.    13600 
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Report    .    .    .     Fr.    13  600 

Contribution  annuelle  de  la  Suisse  à  l'As- 
sociation g^éodésique  internationale  pour 
1905 »        1  000 

Frais  de  représentation  à  la  Conférence  de 
l'Association  géodésique  internationale .      »        1  000 

Imprévu  et  divers »  200 

Traitement  pour  un  second  ingénieur,  ai-  ) 
des,  frais  de  bureau  et  de  voyage  du  se-  f    »       6  200 
cond  ingénieur )  


Fr.    22  000 


La  séance  est  levée  à  7  heures  15  minutes. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

R.  Gautier.  J.-J.  Lochmann 
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